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RESUMEN

El control de presidn continua en sistemas de compresores neumaticos es esencial
para mantener el rendimiento en aplicaciones industriales. Este proyecto se centra en el
disefio y simulacion de un sistema de control de presidn continua para compresores
neumaticos en paralelo, utilizando una configuracion de PLC’s maestro-esclavo e integrando
la plataforma 10T2040.

Un problema que aborda es la falta de simulaciones y practicas educativas que
incorporen estas tecnologias avanzadas, lo cual limita el aprendizaje practico de los
estudiantes de ingenieria y su capacidad para enfrentar desafios reales en la industria.

Este proyecto de titulacion tiene como objetivo disefiar un sistema de control de
presion continua mediante la configuracién de PLCs maestro-esclavo, desarrollar una interfaz
de usuario (HMI) para el control del sistema e integrar la plataforma 1072040 para el
monitoreo en un tiempo real. Para llegar a lograr estos objetivos, se adoptara un enfoque
experimental que incluye el disefio del sistema, la implementacién de la configuracion de

PLCs, el desarrollo del HMI y la integracion del 10T2040.

Palabras Clave: Presion continua, PLC, 1oT, HMI, Simulacion, Node red.



ABSTRACT

Continuous pressure control in pneumatic compressor systems is essential for
maintaining performance in industrial applications. This project focuses on the design and
simulation of a continuous pressure control system for parallel pneumatic compressors, using

a master-slave PLC configuration and integrating the 1072040 platform.

The problem addressed is the lack of simulations and educational practices
incorporating these advanced technologies, which limits engineering students' practical
learning and their ability to tackle real-world industry challenges. Historically, education in
industrial automation has relied primarily on theory, with insufficient integration of

experimental practices and modern technological tools.

The objective of the degree project is to design a continuous pressure control system
through a master-slave PLC configuration, develop a user interface (HMI) for system control,
and integrate the 10T2040 platform for real-time monitoring. To achieve these objectives, an
experimental approach will be adopted, including system design, PLC configuration

implementation, HMI development, and 10T2040 integration.

Keywords: Pressure control, PLC, 10T, HMI, Simulation, Node red.
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I INTRODUCCION
El disefio y la simulacion del control de presion continua para sistemas de

compresores neumaticos en paralelo mediante la configuracion de PLCs maestro-esclavo e
10T2040 es un tema de creciente importancia dentro del &mbito de la automatizacion
industrial. Estos sistemas permiten mantener una presion constante, optimizando el
rendimiento energético de los procesos industriales. Una integracion de tecnologias
avanzadas en los PLCs y plataformas 10T mejora significativamente el control y monitoreo
de estos sistemas, proporcionando datos en el tiempo real y facilidad en la toma de decisiones
(Brown & Green, 2020).

En la actualidad, muchos laboratorios educativos carecen de simulaciones y practicas
que integren plataformas avanzadas como 10T2040. Este déficit impide que los estudiantes
adquieran experiencia practica y comprendan completamente la interaccion entre los PLCs 'y
los compresores neumaticos, limitando su capacidad para enfrentar desafios reales en la
industria (Martinez & Gomez, 2021).

Investigar y resolver este problema es crucial por varias razones. Primero, la falta de
simulaciones practicas y tecnologias avanzadas en los laboratorios educativos limita la
capacidad de los estudiantes para desarrollar soluciones innovadoras y practicas. Abordar este
problema no solo mejorara la formacion académica, sino que también beneficiara a la
industria al proporcionar ingenieros mejor preparados para enfrentar los desafios modernos
(Ruiz & Hernandez, 2019).

Este proyecto contribuira significativamente al conocimiento existente al proporcionar
un modelo detallado y practica integracion de sistemas de control de presion continta

utilizando PLCs maestro-esclavo e 10T2040 en el &mbito educativo. Ademas, ofrecera nuevas



perspectivas sobre como estas tecnologias seran utilizadas para el mejoramiento y
rendimiento de sistemas industriales, asi como para facilitar el aprendizaje practico en
ingenieria (Fernandez, 2020).

El trabajo de titulacion se organiza en varios capitulos, cada uno abordando diferentes
aspectos del estudio: capitulo 1: EI Problema. Presenta el contexto, el problema de
investigacion, objetivos, justificacion, la metodologia y la estructura de la tesis, capitulo 2:
Fundamentos tedricos. Examina trabajos previos y teorias relevantes al control de presion en
sistemas de compresores neumaticos, el capitulo 3: Marco Metodoldgico. Describe los
métodos y técnicas utilizados, donde se llevara acabo la investigacion, el capitulo 4:
Resultados. Describe el proceso de implementacion del sistema y resultados de las
simulaciones realizadas, el capitulo 5: Analisis de resultados. Andlisis de los resultados
obtenidos y discute su relevancia y aplicacién practica y el capitulo 7: Presupuesto. Describe
los gastos sobre el proyecto, el capitulo 8: Cronograma. Describe le tiempo destinado al
proyecto y el capitulo 9: Conclusiones y Recomendaciones. Resume los hallazgos de la

investigacion y propone futuras lineas de investigacion.



II. PROBLEMATICA

2.1 Descripcion del problema

El control de presidn continua en sistemas de compresores neumaticos es una
necesidad critica en diversas aplicaciones industriales. Sin embargo, la falta de simulaciones
practicas y el uso de tecnologias avanzadas en entornos educativos impide que los estudiantes
adquieran habilidades necesarias para enfrentar desafios en un campo de la
automatizacion industrial.

La relevancia de este problema radica en la creciente demanda de ingenieros
capacitados que puedan disefiar y gestionar sistemas de control de presién. La ausencia de
estas simulaciones y tecnologias en el ambito educativo no solo limita el aprendizaje practico
de los estudiantes, sino que también afecta su preparacion para el mercado laboral, donde el
conocimiento de plataformas como 10T2040 es cada vez mas esencial (Martinez & Gomez,
2021).

En una préctica de laboratorio, una mala configuracion de las direcciones podria
impedir la correcta transferencia de datos entre los dispositivos, afectando la operacién del
sistema y complicando la identificacion y resolucién de problemas sin dafar los equipos
(Brown & Green, 2020).

La educacion en ingenieria ha estado centrada en la teoria, con poca integracion de
tecnologias avanzadas en el curriculo. La evolucion de los sistemas de control y la creciente
adopcion de 10T en la industria subrayan la necesidad de actualizar los recursos educativos.
Estudios previos han destacado la efectividad de las simulaciones practicas en la mejora del
aprendizaje y la preparacion profesional (Ruiz & Hernandez, 2019).

Si no se aborda este problema, los estudiantes de ingenieria continuaran graduandose
con habilidades practicas insuficientes, lo que afectara su desempefio profesional y la
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capacidad de las industrias para innovar y el mercado laboral. Abordar este problema no solo
mejorara la formacién académica, sino que también beneficiara a la industria al proporcionar
ingenieros mejor preparados (Lépez, 2015).

2.2 Importancia y alcance

La importancia de abordar la falta de simulaciones de sistemas de presion continua en
el ambito educativo es multidisciplinaria y critica en el desarrollo integral de estudiantes en la
ingenieria. La educacion en automatizacion industrial debe evolucionar para incluir
herramientas y practicas que reflejen las realidades del entorno industrial moderno.

La integracién de simulaciones y préacticas con plataformas 10T2040 en la educacién
es crucial para preparar a los estudiantes para el mercado laboral, donde encontraran sistemas
de automatizacién avanzados. Estas tecnologias son fundamentales en diversas industrias
modernas, como los PLCs y las plataformas 10T2040. Al proporcionar experiencia practica
durante su formacién académica, los estudiantes adquieren conocimientos teéricos y
habilidades operativas aplicables en entornos industriales reales. Esto fortalece su
comprension tedrica y los capacita para contribuir desde el primer dia en sus carreras
profesionales futuras. (Ruiz & Hernandez, 2019).

El entrenamiento practico ayuda a reducir los errores operativos en entornos
industriales. Los estudiantes que comprenden como configurar y mantener sistemas de
control son menos propensos a cometer errores costosos y peligrosos en su trabajo

(Fernandez, 2020).



2.3 Delimitacion

2.3.1 Delimitacion temporal

El proyecto técnico se efectlia en un periodo académico a partir de la fecha de
aprobacion por los miembros de consejo de la carrera, el tiempo estimado para el disefio,
simulacion y pruebas de funcionamiento del proyecto es de 3 meses, desde mayo hasta julio
del 2024.

2.3.2 Delimitacion espacial

El proyecto técnico se realiza en las instalaciones de la Universidad Politécnica
Salesiana, en el laboratorio de Automatizacion Il.

2.3.3 Delimitacion académica

El proyecto aplica conocimientos adquiridos durante las materias y seminarios
profesionales dictados en la duracion de la carrera en las materias como Automatizacion

Industrial 1 y I, Redes industriales y Scada.



III. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Disefar y simular un control de presion continua para un sistema de compresores

neumaticos en paralelo mediante configuracion de PLC’S maestro-esclavo e 10T2040.

3.2 Objetivo especifico
- Disefiar un sistema de control de presién continua mediante la configuracién de
PLC’S maestro-esclavo.
- Desarrollar una interfaz de usuario para el control de presion continua mediante
HMI

- Integrar la plataforma 10T2040 para proporcionar monitoreo del sistema.



IV. FUNDAMENTO TEORICO
El control de presion continua en sistemas de compresores neumaticos es crucial para

asegurar el rendimiento éptimo en diversas aplicaciones industriales. La implementacion de
sistema de control mediante PLC maestro-esclavo y integracion de plataformas 10T, como
10T2040, representan avances significativos en la automatizacion industrial. Este marco
tedrico explora los conceptos fundamentales y los desarrollos histéricos, tedricos y practicos
relacionados con el control de presién continua, los sistemas de compresores neumaticos, los
PLC vy las plataformas IoT.

4.1 10T 2040

EI IOT 2040 que se puede apreciar en la Figura 1. Es una pasarela inteligente disefiada
para facilitar la transmision de datos. Funciona como un enrutador industrial de acceso
remoto y una herramienta de recopilacion de datos que permite el mantenimiento remoto
desde cualquier ubicacion de manera segura.

Este dispositivo, dentro del contexto del Internet de las Cosas Industrial (110T), sirve
como un punto de conexion que recopila informacion de los dispositivos y la envia a la nube
cumpliendo con estandares de seguridad industrial,(Gutiez, 2023).

Figura 1.

10T 2040

Nota. Pasarela Inteligente Siemens (INASEL Ecuador, 2022).
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4.2 Controlador Ldgico Programable (PLC)

Es un dispositivo industrial que emplea la ingenieria para automatizar procesos, con
el propdsito de lograr que las maquinas operen todos sus componentes. Debido a estas
ventajas, los Controladores Logicos Programables (PLC) se han vuelto esenciales para el
avance tecnoldgico de estas industrias y una sociedad en su conjunto, se puede observar en la
Figura 2 un ejemplo (INDUSTRIASGLS, 2021).

Figura 2.

Controlador Légico Programable

Lo

e D

“““““ N

SIEMENS

Nota. Plc Siemens S7-1200 (Autycom, 2019).
Las ventajas de la configuracion maestro-esclavo en PLC son multiples:
o Mejora la escalabilidad: Permite expandir facilmente un sistema de
control afiadiendo mas PLC esclavos a medida que crece la demanda.
o Simplifica la programacion: La logica de control principal se concentra
en el PLC maestro, mientras que los PLC esclavos ejecutan tareas especificas.
o Aumenta la confiabilidad: Si un PLC esclavo falla, el sistema puede

seguir funcionando con los PLC restantes.
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o Reduce los costos: Al utilizar un solo PLC maestro, se minimizan los
costos de hardware y programacion.

La configuracion maestro-esclavo en PLC se erige como herramienta valiosa para una
gestion de sistemas complejos, ofreciendo escalabilidad, simplicidad y confiabilidad. Su
capacidad para distribuir y sincronizar el control que convierte en una solucion ideal para una
amplia gama de aplicaciones que requieren un alto grado de precisién y coordinacion.

4.3 HMI

Es un panel de control que logra conectar a la persona con la maquina es
comunmente, asi como se observa en la Figura 3, es usado en las industrias para que
optimizar procesos digitalizando y centrando datos, gracias a esto los operadores pueden ver
mensajes importantes en graficos, ver y gestionar alerta (euroinnova, 2024).

Figura 3.

Pantalla HMI

Nota. Diferentes modelos de pantalla Siemens (Ticona, 2023).

4.4 Comunicacion Maestro-Esclavo
En la Figura 4 se observa el principio de maestro/esclavo es una nocion crucial en
informatica para gestionar y asignar recursos, especialmente cuando multiples dispositivos,

procesos o aplicaciones dependen de los mismos recursos.
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Esto se vuelve especialmente relevante en situaciones como la transmision de datos
que va través de un bus de datos. Bajo este principio, se regulan las solicitudes de manera que
la comunicacion ocurra sin interferencias ni alteraciones de las sefiales por parte de otros
elementos, garantizando asi la correcta ejecucién de todos los procesos involucrados
(bidigital, 2019).

Figura 4.

Comunicacion Maestro/Esclavo

PLC-1200 MAESTRO

m—

PLC-1200 ESCLAVO
Compresores

PLC-1200 ESCLAVO

Compresores

Nota. Comunicacion entre Plcs 1200.

4.5 Compresores de aire

Es una herramienta mecanica empleada para elevar la presion del aire en un espacio
confinado. Su funcionamiento implica succionar aire del entorno y compactarlo, lo que
disminuye su volumen y, por ende, incrementa su presion.

Este dispositivo es ampliamente utilizado en diversas industrias, ya que suministra
aire comprimido a componentes de maquinaria, como se observa en la Figura 5 (Encarnacion

Garcia, 2023).
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Figura 5.

Compresores Kaiser

Nota. Cuarto de Compresores neumatico (Luna, 2017).

4.6 Componentes basicos de un sistema neumatico.

- Un compresor de aire se encarga de comprimir aire del entorno y almacenado en un
tangque para su posterior uso. De piston, de tornillo o centrifugos, donde su eleccién
depende de la aplicacion y la potencia requerida.

- El tanque de aire almacena el aire comprimido proporcionado por un compresor,
garantizando suministro constante a presion adecuada para el sistema.

- El filtro de aire protege los componentes del sistema de impurezas como particulas,
humedad y aceite. Antes de ingresar al sistema, el aire comprimido pasa por este filtro
que garantiza el funcionamiento limpio.

- El regulador a presion ajusta la presion del aire a los requerimientos especificos de

las herramientas o equipos neumaticos. Permite una operacion precisa y segura.
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- Las valvulas de control regulan el paso del aire dentro del sistema. Manuales,
automaticas o solenoides, abren, cierran o modulan el flujo de aire en diferentes
secciones del sistema.

- Los actuadores neumaticos convierten la energia del aire comprimido en movimiento
mecanico. Cilindros neumaticos y motores de aire son ejemplos, utilizados para tareas
como movimiento lineal, rotacidn o agarre en aplicaciones industriales, figura 6.

- Mangueras y conexiones transportan el aire comprimido desde el compresor hasta los
componentes individuales del sistema. Fabricadas en materiales resistentes a altas

presiones, se adaptan a diversas aplicaciones en diferentes tamafios.

- Manometros y medidores de presion proporcionan informacién en tiempo real sobre
la presidn del aire dentro del sistema, permitiendo un monitoreo y ajuste precisos del

rendimiento.

Figura 6.

Componentes de un Circuito Neumatico

I Eomprson Redalicn I I Elementos de control I

I Elementos de transporte |

Termémetrg Mannn etro Vi \a Imtadam —\
™~ P LA

- ' . H

b Purgador Unidad

Compresor de mantenimiento =
Deposito acumulador =

& C ), o1+ g

Deposito |

Tuberia fiexible

Elementos de |

proteccion I Elementos de trabajo I

Nota. Esquema de un circuito neumatico (automatizamos, 2024)



4.7 Presostato

Es un equipo que facilita la apertura o cierre del circuito eléctrico, cuya operacion esta
ligada a la presion, ya que el fluido interno ejerce una fuerza sobre el piston, desplazando asi
los contactos eléctricos. Su ajuste se realiza segun las necesidades especificas, ya que cuenta

con un tornillo de regulacion de presion, donde se observa en la Figura 7 (Cloudtec Peru,

2020).
Figura 7.

Presostato

NC gé) é o
Interruptor —-— :f\_—‘i“ ~',
°l

Ajuste del
valor -

—Escala

deseado

Corcasa

- Vastago

----——Resorte de rango

-Sello
--Entrada

Nota. Esquematico de un presostato (BARBARAN PILLACA, 2019)

4.8 Transmisores de presion

Presion diferencial son elementos esenciales que convierten la presion en una
magnitud fisica mensurable. Son cruciales en sistemas de aire comprimido, donde se instalan
en compresores, secadores, conductos de aire, depdsitos de almacenamiento y sistemas de

control como PLC, como se observa en la Figura 8 (susanautomations, 2024)
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Figura 8.

Transmisor de presion

Nota. Se visualiza la presion que pasa por la tuberia (susanautomations, 2024)

4.9 Comunicacion PROFINET

Process Fleld NETwork méas conocido como PROFINET es uno de los protocolos de
comunicacion que esta vigente en las industrias, no obstante, su funcionalidad es conectar
sensores, motores y otros dispositivos electrénicos.

Este sistema estd basado en Ethernet por su grande rendimiento debido que
proporciona una alta velocidad de comunicacion y ademas tiene compatibilidad con varios
protocolos como el TCP-UDP/IP, SNMP entre otros, donde se observa en la Figura 9
(Santos, 2022)

Figura 9.

Comunicacion Profinet

Nota. Protocolo de comunicacion PROFINET (aula21, 2023)
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4.10 Node red
Una plataforma de codigo abierto que opera mediante una estructura nodal, donde

cada nodo recopila datos y los transmite al siguiente. Su objetivo es establecer una red de
intercambio de informacién que facilite el flujo continuo de datos entre los nodos. Permite la
configuracion de flujos de datos complejos a traves de la conexion de nodos y la
especificacion de la l6gica de procesamiento en un entorno grafico, como se observa en la
Figura 10 (Node-RED, 2023).

Figura 10.

Node red

o

Node-RED

Nota. Aplicacion Node Red (Node-RED. (s. f.), n.d.).

4.11 Sistema de presion de continua

4.11.1 Plantas de tratamiento de agua

En una planta de tratamiento de agua, el mantenimiento de una presion constante en el
sistema de bombeo es fundamental para garantizar la continuidad del proceso. Las bombas
impulsan el agua a través de las diferentes etapas de tratamiento, desde la captacion hasta la
distribucion final.

Al mantener una presion estable, se asegura que el agua fluya a la velocidad adecuada

para permitir una correcta filtracion, desinfeccion y otros procesos de purificacion. Ademas,
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se evita la formacion de cavidades en las bombas, lo que podria provocar dafios en estas y

afectar la operacion de toda la planta (telwesa, 2020).

4.11.2. Centrales térmicas

En las centrales térmicas, la generacion de energia eléctrica depende en gran medida
de la presion del agua que alimenta las calderas. Esta agua, al ser sometida a altas
temperaturas, se transforma en vapor que acciona las turbinas y produce electricidad. Por
ello, es esencial mantener una presion constante en el sistema de alimentacion de la caldera.

Una presion adecuada garantiza una generacion de vapor estable, evitando
fluctuaciones en la produccidn de energia que podrian afectar la estabilidad de la red
eléctrica. Ademas, una presion excesivamente baja puede provocar la formacion de cavidades
en las bombas, mientras que una presion demasiado alta podria dafiar los componentes de la

caldera (energia argentina, 2023).
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V. MARCO METODOLOGICO
La metodologia sistematica es un enfoque estructurado y ordenado para investigar y
resolver problemas, que se basa en la aplicacion de principios cientificos y técnicas de
analisis rigurosas. Involucra la recoleccion meticulosa de datos, la formulacion de hipotesis,
la experimentacidn controlada y la evaluacion critica de los resultados. Su objetivo es

garantizar la reproducibilidad y la precision en la obtencién de conocimiento (elsevier, 2018).

5.1 Diseiio de un sistema de control de presion continua mediante la
configuracion de PLC’S maestro-esclavo.

Es esencial primero comprender los objetivos que se quieren alcanzar. Esto implica
identificar las variables que deben controlarse y establecer el nivel de precision necesario
para el sistema, lo que a su vez determinara la calidad de los instrumentos de medicion que

se usaran.

Una vez definidos los pardmetros deseados, se puede seleccionar el actuador

adecuado, el cual dependera del tipo de proceso que se esté controlando.

La eleccion del controlador también es crucial y estard influenciada tanto por la
respuesta deseada del sistema como por las caracteristicas de los instrumentos y el

actuador seleccionados, que se muestra en la figura 11.

17



Figura 11.

Diagrama de flujos

METODOLOGIA

Diagrama de flujo.
HMI

NODE RED

10T2040

PLC MASTER

DASHBOARD
PLC SLAVE

Nota. Esquematico del proyecto de tesis a realizar

5.1.1 Creacion de los PLC’s maestro — esclavo

Para iniciar, se procede a crear un proyecto en el software. Primero, se hace clic en el
icono de acceso a la aplicacion en el escritorio de Windows. Luego, se selecciona la opcion
"Create new Project", a continuacidn, se asigna un nombre al proyecto en el campo llamado

"PRUEBA 2" como se muestra en la figura 12.
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Figura 12.

Creacion del proyecto

Nota. Se visualiza la ventana de trabajo del programa TIA PORTAL V18 para poder
crear el nuevo proyecto.

Una vez creado el proyecto, se afiaden los PLCs. en este caso, se declara el nombre
del dispositivo en este caso es “Maestro” luego selecciona “controladores” se abre la carpeta
“simatic S7 1200 luego en “CPU” y se utiliza el S7-1200 CPU 1214DC/DC/DC (referencia
6ES7214-1AG40-0XB0) version 4.0 como se muestra en la figura 13. Luego de haber creado

un Plc se procede a realizar los mismos pasos para crear el Plc esclavo.

Figura 13.

PLCs S7-1200

Nombre del dispositivo:

Crear proyecto

Nombre proyecto:
Ruta:

Versién:

Autor:

Comentaric

Prueba 2

{ C:lWzerslel1 2310neDnve DocumentoslAutomation

V16

el123

| Maestro|

Controladores

Ex
=

Sistemas PC

Nota. Se muestra la configuracién del Plc en la cual se va a trabajar.

v :f] Controladores
~ [j§i SIMATIC 57-1200
~ @ cru

)

—

» [ CPU 1211C ACIDCIRlY

» [ cPu 1211C DCIDCIDC

» [ CPU 1211C DCIDCIRlY

» [ CPU 1212C ACIDCIRly

» [ cPU 1212 DCIDCIDC

» (1§ CPU 1212 DCIDCIRlY

» [ CPU 1214C ACIDCIRly

~ [ cPU 1214C DCIDCIDC
Il 6E57 214-1AE30-0XB0
Il 6E57 214-1AG31-0XB0
Il 6E57 214-1AG40-0XBO

» [ cPU 1214C DCIDCIRlY

» [[§ CPU 1215C ACIDCIRly

» [ CPU 1215C DCIDCIDC

» [ cPU 1215C DCIDCIRlY

» (@ cPu 1217¢ DCIDCIDC

» El CPU 1212FC DC/DCDC

5]

Dispositivo:

SESZRHEISGI00nD

vao [+

scripcion:
ria de trabajo 75KB; fuente de
alimpntacion 24V DC con DI14 x 24V DC
SINJSOURCE, DQ10 x 24V DC y Al2 integradas; 6

Version:

dores rapidos y 4 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplia EfS integradas;
hasta 3 médulos de comunicaciones para
comunicacion serie; hasta 8 médulos de
sefiales para ampliacion E/S; interfaz PROFINET
para programacion, HMl y comunicacion PLC-PLC
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5.1.2 Configuracion del bloque PUT/GET
Para alcanzar los bloques de comunicacion, se dirige a la seccion de
INSTRUCCIONES, luego selecciona COMUNICACIONES, seguido de
COMUNICACIONES S7. Finalmente, se eligen los bloques GET/PUT para configurar la
comunicacion al sistema que se muestra en la figura 14.
Figura 14.
Bloque de comunicaciones

v ] Comunicacion

Nombre Descripcién

¥ || Comunicacién 57
3 GET Leerdatos de u...
& PUT Escribir datos e...

Nota. Se agrega los bloques de comunicacion.
Se habilita la opcion PUT/GET para cada uno de los PLC’S, se dirige a “Marcas del
sistema” luego se va a la seccion de “Bits marca de ciclos” y se llena los campos con la

direccion de marca de ciclo se ha colocado “50” para que exista comunicacion entre ambos,

figura 15.

Figura 15.
Diagrama de Flujos

General ‘ Variables 10 i Comtantos e sistema [ Textos |
General ~ ;

» Entrades snaldgias
Owecciones €15 .

Bits de marcas de ciclo

) Actvar la wniits i del byte de marcas d¢ oclo

Dwecciin del byte de merces
de ciclo (Mesy. 50
Relof 10 M2 SA50.0 (Cock, 10Hs)

Rolej & e NS0 (Cock_SHe

Recurics de conendn

Smoptxe de dreccone:

< "

Telej 2.5 He
Reley 2 Mr
Relo) 1.25 M-
Feloy 1 e
Releg 0629 b

S50 2 {00ck_2.SH1)
WA50.3 otk _2Ke
S50 4 (Cloch 1 285m0
A0S (Cock_Ths

N0 6 {Uock_0 6251 v

[ aceper || cancelns

Nota. Se muestra la ventana de uno de los PLC’S, de sus marcas de ciclo.
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Después de hacer la configuracion, se procedera a crear las variables en el PLC, con la
marca “MB” para el tipo de datos Byte y “M” para el bool, esto es necesario para definir y

gestionar los datos que se utilizaran en el sistema, figura 16.

Figura 16.

Tabla de variables

Proyecto3 » MAESTRO [CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC

FE BE TH S

Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Acces... Escrib... Visibl.. Com
1 4@ Clock Byte Tabla de variabl... ¥ Byte [E) %mB100 [+] ™ ™ =]
2 @ Clock_10Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.0 =) ™ =)
3 a Clock_5Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.1 @ @ @
4 4@ Clock 2.5Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.2 ™ =) =)
5 4@ Clock 2Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.3 =] =] =
5 4@ Clock_1.25Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.4 ™ =) ™
7 4@ Clock_1Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.5 ™ ™ ™
8 a Clock_0.625Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.6 @ @ Q
9 4@ Clock 05Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.7 =) ™ ™
= s ¥ @ v

Nota. Se muestra las tablas de variables para la asignacion de la programacion.
En el PLC maestro, se dirige a la pestana “general” y luego se activa la marca de
ciclo y se asigna un nimero mayor a 50 para evitar conflictos con nuestra programacion

existente, figura 17.

Figura 17.

Marca del sistema v de ciclo
"ESCLAVO [CPU 1214C DUDUDC]

j General “ Variables 10 I Constantes de sistema H Textos

» General

» Interfaz PROFINET [X1]
» DI 14iDQ 10

v A2

[>]
[>]

General
» Entradas analégicas

Direcciones EIS Mecanismos de conexién

[

» Contadores rapidos (HSC) <
» Generaderes de impulso... i = - SN
P B Permitir acceso via comunicacién PUTIGET del
Arranque I interlocutor remoto
Ciclo
Carga por comunicacién E

Marcas de sistema yde ciclo
» Servidorweb
Idiomas de la interfaz

Hol B M h\

<1 [T | 2] <[ m] Gl
Nota. Permite la comunicacion del PUT y GET.
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Se crea el bloque PUT _ y se llena los campos necesarios, en la seccion “REQ” se le
asigna el “%M50.5”, en “ID” el valor de “w#16#100” para el “ADDR 1" al “ADDR_4”’se
asigna el campo de memoria del CPU y luego el “SD” donde se indcia el &rea de donde se va
a enviar los datos, que es el “MARCHA”, “PARO”, “SP” y el “PID 27, figura 18.

Figura 18.

Blogue PUT

¥  Segmento 1: Comunicacion maestro -esclavo

%DB1
*PUT_DB"

PUT ——

Remote - Variant |Gl %/

EN ENO
%M50.5 DONE —7aize
“Clock_1Hz" — REQ ERROR —i 2 lse

W#16%100 D STATUS

P#N [o]e] ADDR_1

PN OOL ADDR_2

P: 0 REAL ADDR_3

P# 0 BOOL ADDR_4
aM20.0

%WM26.0
“Activar ENABLE
PID2"—5p 4

Nota. Se acepta los nombres del bloque PUT y se configura algunos parametros.

5.1.3 Asignar direcciones IP

A continuacion, se configuran las direcciones IP asignando los primeros tres octetos

para establecer la red local, figura 19.

Figura 19.

Direcciones IP

MAESTRO HMI PRINCIPAL ESCLAVO

CPU 1214C KTP700 Basic PN m CPU1214C

PNAE_1: 172.18.179.139 \ PNMIE_1: 172.18.179.141
PNAE_1 l—‘PNHE_’: 172.18.179.140 ﬁ 1

Nota. Se modifica las direcciones IP.
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5.1.4 Comunicacion entre Plc’s
Para ello, se dirigi6 al bloque PUT, haciendo clic izquierdo en el icono del maletin. Al

realizar, figura 20.

Figura 20.
Configuracion del Blogue PUT

BT
*PUT_DB"
PUT
Remote - Variant
EN
YM50.5 DONE — "PUT_DB".DONE
"Clock_1Hz" — REQ ERROR —i "PUT_DB".ERROR
W#16%#100 ID STATUS "PUT_DB".STATUS
PEM60.1 BOOL 1 ADDR_1
P£#M20.0 BOOL 1 ADDR_2
%M40 5
"senal del

maestro” — gp 1

M40 1
*STOP" SD_2 -~

Nota. Indicacion de configuracion del bloque PUT para con llevar la programacion
Se establece la comunicacion entre los PLC maestro y esclavo para sincronizar y
coordinar los procesos industriales, se dirige a “PROPIEDADES” se selecciona en
“CONFIGURACION” luego a “PARAMETROS” y se configura el PLC Maestro y esclavo,
en interfaz sed busca el nombre del plc a asignar y el tipo de comunicacion “Profinet” luego a
direccion en este caso el maestro es el “172.18.179.139’para el maestro luego al PLC esclavo

se hace el mismo paso pero con la direccion “172.18.179.143”, la figura 21.
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Figura 21.

Comunicacion entre PLC s

PUT_SFB [SFB1S]

wEsmOfcruTzacoeDcDe] | [ESQLAVO[CPU 12140 DODCRC] B

MAESTRO,Interfz FROPINET_IDI -PNUAN] G lw]  (£5CLAVO, Interfaz PRONET_IDK ML) )
Ehemet |®eheme
L e T
ecoon: 2817903 | fvawewenws

Nota. Se realiza la transferencia de datos.

5.2 Creacion del bloque LSIM

Se incorporara un nuevo blogue OB vy se elegira esta eleccion “Cyclic interrupt”,
donde esta ordenacién permite, bloque se ejecute automaticamente en intervalos regulares de
tiempo con el lenguaje “KOP” y el tiempo de ciclo “100”, y seleccionar “AUTOMATICO”

figura 22.
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Figura 22.

Configuracion Cyclic interrupt

fomive

it mteenpt

@ Pogiam e Lenguae *‘- or .
&g s
% | ST = e—n
. 5
OGN G o

@ T erer et
Tempa de Cho (m | 100

@ Dagneane ence mtemupt
* @ N 4 phg of modulen Onresptatm
& Rk o sanen hikow
eque Lot OF d¢ plarma ciches Sren pars ices
de foncbn & N ol dey FrogaImay en inen el

persdon,
& ima ndepentiememente Ge le ejecvdn (ksr
& Usdate Aol ragramme Lot imernslon 16 puedes

& Mt fefir an eite Cuadro de Gdlogs o en oy

s
13

Nota. Se obtiene el bloque OB.

Para afiadirla a la planta, se debera acceder a la web de Siemens y descargar la carpeta

“LSIM”, para poder obtener los archivos necesarios para la configuracion y la integracion de

la planta en el sistema, figura 23.

Figura 23.
LSim for Tia portal V16

SiePortal » Region and language  » Deutsch » Contact  » Help  » Support Request
> Home > Support > Forum > Conferences > Product Conferences > Industnal Software > STEP 7 (T1A Portal) (A Products & Se
Navigation « B LSim for Tia portal vi6 - wh

B Conferences Created by: bonczas1 at 6/24/2022 1:09 PM (1 Replies)

B Product Conferences

8 LOGO! Rating Yrdre'rirvy (0)
Thanks 1

@ SIMATIC S7 - Hardware
> SIMATIC S5/ STEP 5 » Actions
> SIMATIC 505 2 Entries
> Communication / Networks /2412022 1:00 PM » Rato Yrievevest (0)
> SIMATIC Modbus/TCP i g

onczas g
> Decentral Peripherie il
> Programming Devices Posts: 3 Where can | find LSim (Library for Controfied System Simulation) for Tia
s PC-based Automation Rating portal v16? | have for v14 and it works but when | trying to uplioad to v16, |

) update that and | have empty foider in master copies
> Industrial PC SIMATIC PC Attt (0
& SIMATIC 1072000
B Industrial Software > Suggestion > To thank Q) Answer ) Quote A

Nota. Se busca la Libreria LSIM para poder realizar el

funcionamiento. Fuente: (Siemens, 2024).
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Al haber extraido la biblioteca, se consigue el archivo llamado v16 library, este
archivo contiene la libreria para importarla en el sistema, lo que permitird acceder a los
recursos y configuraciones especificos requeridos para la planta, figura 24.

Figura 24.

Attachment

Attachment
4 5ip 79047707 _LSim_LIB_V16.zip (497 Downloads)

Nota. Se descarga la libreria para las especificaciones de la planta.

Para agregar los archivos, se deberé acceder a la libreria, luego de seleccionar
“librerias globales” y hacer clic en la opcién abrir libreria global, el procedimiento permite
cargar la libreria extraida en el sistema, haciéndola disponible para su uso y configuracion

dentro del entorno de trabajo, figura 25.
Figura 25.

Libreria Globales

s ______#1) |}

Opclones

0" Vints de ltreris (2)

> | Libreria del proyecto

teuaOMIwN| 7,

v Libreria Loy

G2 gl - > =

hombee verién pod

* L] bustonzand Swnches ‘i"‘

» I__]l::r\;h.'r'-:n: -4
-

¢ L] Menncengand<onarclcby

¢ L] Documentation semplates =
v
-
2
2
-
-
L
e
4
-
2

Nota. Se busca la librera respectiva que se ha agregado.
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Se debera localizar el archivo que se descargo de la libreria global se busca con el
nombre “79047707 Lsim LIB V16”y luego se da en “ACEPTAR?”, se procedera a
importarlo al sistema segln sea necesario, la figura 26.

Figura 26.

Proceso de descarga de la Libreria

W Abrir librerfa global X
Buscaren: [ = Tesis V] @ % e @
Nombre Fecha de modificacion  Tij
_ hoy (2)
CESE Banjects System 04/08/2024 14:12 C
XRef 04/08/2024 14:12 C
| % al principio de esta semana (1)
B Heentos 10T 2040 30/07/2024 16:42 C
| recientes hace mucho tiempo (5)
\h [T 75047707 LSim LIB_V16 35/06/2023 10:59 S
- AdditionalFiles 28/06/2022 11:01 C
Red :
M Fecha de cre: /08/2024 14: G
™P Carpeta vaci C
e e T R AT AR AR s A -
Esteequipo  Nombve:  [79047707_LSim_LIB_V16

Tipo Libreria global

Abrir como archivo de solo lectura

Nota. Se busca la libreria y se visualiza el bloque LSIM PT1.

Se afiadird la libreria denominada LSIM, se desglosa una carpeta llamada “TIPOS” y
luego en “PLANTILLAS MAESTRAS” y luego el bloque “LSIM_PT1” el cual el proceso

asegurara que ambos bloques trabajen juntos dentro del mismo entorno, figura 27.

Figura 27.
Entorno del bloque LSIM
~ [ L] 79047707_LSim_LIB_V16
» S Tipos
¥  Plantillas maestras
2 LSim_AllPass10rdReal )
2 LSim_AllPass20rdReal
4 LSim_DT1
&8 LSim_|
2 LSim_IT1

4 LSim_Lagging

& LSim_PDT1

3 LSim_PT1 «
28 LSim_PTlasym

4% LSim_PT2aper

48 LSim_PT2osc

& LSim_PT3

4% LSim_PT3HeatCool
4 LSim_TempProcess
4 LSim_Valve

Nota. Resultado de variedad de libreria LSIM.
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Al agregar la libreria, automéaticamente se afiaden los DB y FB en donde el DB se
utiliza para definir los parametros de la planta, esto facilita la configuracién automatica de los

datos necesarios, figura 28.

Figura 28.

Parametros

v [l MAESTRO [CPU 1214C DC/DC/DC]
[IY configuracién de dispositivos
% Online ydiagnéstico
v rﬂ‘. Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue

& Main [OB1]
4 LSim_PT1 [FB50]
s ISim PTI DR INR3I

Nota. Se aflade los DB Y FB.

A continuacion, la tabla de variables con su respectivo tipo de datos, ya sea real o

booleanos, con sus entradas y salidas respectivas, figura 29.

.
Figura 29.
Tabla de variable

LSim_PT1_DB

Nombre Tipo de datos Valorde arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea..

1 <@ v Input
2 = calcParam Bool false ] ™ ™
3 @ input .Real 0.0 ] 4] v
4 4@nm= tmLag1l Real 0 E' @ @
5 4= gain Real 0 [E EI |2|
6 <41= cycle Real 0 EI
7 4@n= maxOut Real 00.0 [E |E |2]
8 4@-=s minOut Real 0.0 ™
9 @n» reset Bool ] ™ ™
10 40 v Output
11 €@ = error Bool @ |2] @
124 e. status Word E‘ v @
13 @n maxReached Bool false ™ v] ™
14 €)= minReached Bool false E[ @
15 = output Real [} ™ v
16 |4 InOut
17 <@ ¥ Static
18l@s  stethfl Real 0.0 ] @ 2]
194 statRel Real 0.0 2] vl 2]
20 40 = statOverfirst Bool false ] ™ ™
21 @ = statOutput Real 0.0 ™ ™ ™

Nota. Se muestra la tabla de variables del bloque LSIM PT1 DB.
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Se agregara las siguientes marcas para el setpoint, entradas, salidas, el minimo y el
maximo que en este caso es el rango del 0-100 y luego en “input” con el “%MD8” y su salida

en el “output” con el “’MD4”, figura 30.

Figura 30.

Marca del bloque

¥  Segmento 2:

%DB3
*LSim_PT1_DB"
WB50
"LSim_PT1"
EN ENO
‘alce = calcParam error —false
Y%MD8 status 6%#0
"Tag_3" — input maxReached —sl=¢
0~ tmLag1 minReached —% 15
gain %MD4
cycle output ]
maxOut
minOut
faloe — reset

Nota. Se muestra el bloque LSIM con sus respectivas marcas.

5.3 Configuracion del bloque PID COMPACT

Se agregd6 el PID COMPACT al tiempo interrumpido dirigiéndose al apartado de
instrucciones, luego seleccionando “tecnologia”, seguido de “PID control”, y finalmente
“PID Compact”, este proceso es para integrar el control PID en la secuencia deprogramacion,
asegurando que el sistema respondiera correctamente a las variaciones en el proceso, figura

31.
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Figura 31.

Ventana del PID Compact

Opciones 2
(R SRS e B

g

> Favoritos 8
> Instrucciones basicas §
> | Instrucciones avanzadas N
v | Tecnologia o
e = —1y

Nombre Descripcién -
» [} Contadore:  mmm 2

v [} PID Control

L &= =

v [ Compactpip  $mmm =
4 PID_Compact ﬁegulador PID...| 5

4 PID_35tep Regulador PID... §

» | Funciones auxliares “
» "] Motion Control =
» 7] siNAMCS i
Lot

Nota. Indicaciones para podér afiadir el Blogue PID Compact al segmento.

Por lo siguiente, se dirigi6 al icono del maletin, lo que abri6 una ventana donde se
configuraron los ajustes basicos, las entradas y salidas, asi como los parametros del PID, para
establecer las configuraciones necesarias y garantizar que el sistema funcionara de acuerdo

con los requisitos establecidos, figura 32.

Figura 32.
Blogue PID Compact
%DB15
“PID_Compact_2"
PID_Compact
EN
- Setpoint Scaldumme
Input Output

0~ Input_PER Output_PER
Disturt Output_PWM —i'zlze

H —tfalse

wi L — EES

na H—ifalse

—ifalse
State -
Error —ifalse

= ErrorBits 1650

Nota. Imagen de las configuraciones del PID Compact.
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Por lo siguiente se dirige al maletin el cual nos abre una ventana en donde se
configura ellos ajustes basicos los entradas y salida y los pardmetros del PID luego se cambia
e tipo de regulacion que es “PRESION” y en “PSI”, para configurar el PID COMPACT,
primero se determinaron los valores deseados para los parametros Proporcional (P), Integral
() y Derivativo (D) basados en las caracteristicas del sistema. Luego, se ajusto el valor de Kp
para regular la respuesta al error, Ki para eliminar el error en estado estacionario, y Kd para

reducir las oscilaciones y mejorar la estabilidad, figura 33.

Figura 33.
PID COMPACT

o i

 Ajustes basicos

Tipo de regulacion Tipo de regulacion

Parametros de entrad...

w Ajustes del valor real | Presian |v‘ | psi "l

funii=sileiva ogten] D Invertir sentido de regulacion

Escala del valor real -
[w) Activar Mode tras rearrancar la CPU

Poner Mode a: | Modo automatico - -

w Ajustes avanzados
Monitorizacién del val...
Limitaciones PYWM
Limites del valor de sa...

303000000

Parametros PID

Nota. Tipo de regulacion del PID.
Se realiza la misma configuracion en el PLC esclavo, con la diferencia de que este
recibe una sefial del maestro para activar el PID Compact del esclavo co la oocion de actuvar
su entrada manual. Esta comunicacion se lleva a cabo mediante la comunicacion PUT/GET,

figura 34.
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Figura 34.

Parametros PID

Pardmetros PID

[V Activar entrada manual
Ganancia proporcicnal: \760183
Tiempo de integracion: TO-H%Zé ii
Tiempo derivativo: ;_72.66732497755 :\
Coeficiente retardo derivativo: :01
Ponderacion de la accion P: 27571i637E7T
Ponderacion de la accién D: ‘OU

Tiempe muestreo algoritmo PID: 3}:'9.797998-@-72'

Regla para la optimizacion

K1

Estructura del regulador: [PID

Nota. Pardmetros PID COMPACT.

5.3.1 Configuracion del PLC esclavo
En la parte correspondiente al segmento 1 que es el control en la programacion, en la

primera linea se mostrd la recepcion de una sefial que indica la comunicacion del maestro al
esclavo. En la segunda linea, se colocé un temporizador para iniciar el simulador, permitiendo
simular un arrangue en vacio.

En la linea cuatro y cinco, se implementd una funcion de seguridad que monitore6 la
entrada de PSI (presion), si esta superaba el setpoint durante mas de 20 segundos, se habilita
una alarmay, automéaticamente, se apaga el control PID por razones de seguridad. En la tltima
linea, se afiadio un contacto para que el usuario pudiera controlar manualmente el sistema, lo

que permitié verificar la funcionalidad del compresor, figura 35.
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Figura 35.
Segmento I control

¥  Segmento 1: Control

9@M60.1 %40 5 9%Ma0 .1
"Tag_3" "Seguridad” *PID 2°
i | 4 { r—
%DB3
"IEC_Timer_0_DB"
%M40.1 TON %40 .2
*PID 2° Time “Compresor 2*
—— ———m Q { —
T#10MS — pPT ET— T#
M40 .2 M40 4
“Compresor 2° “Flujo”
11
11 { }—
D24 YME0.0
\NTHM; “Tag_1"
| > { } "
Real | ks
%MDO
“pr
%DB4
*IEC_Timer_0_
DB_1"
%M60.0 TON %M40.5
*Tag_1" Time *Seguridad"
A T Q { F—
T220s PT ET T= s
W40 %403 M40 .2
“PID 2* “Manual 2* “Compresor 2"
i1 | | { —

Nota. Programacion general del segmento 1 del Esclavo.

En la figura siguiente, el bloqgue MOVE se utilizé para trasladar una variable a otra en
su entrada se coloca el %MD12” que es el set point HMI y su salida al “%MDO0” se realiza el
mismo paso al demas bloque con la diferencia de que cada bloque tiene su variable diferente
como es el “%MDS8”, EL %MD16”, “%MD4”, “%MD24” facilitando asi el control del PID.

Este proceso fue necesario para que la variable pudiera ser visualizada y manipulada en el

HMI (Interfaz Hombre-Maquina), figura 36.
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Figura 36.
Segmento 2_MOVE

¥  Segmento 2: Move

MOVE
EN — ¢
YMD12 %MDO
“SETPOINTHM® — |N 3¢ OUT1 — "SP" -
MOVE
EN —— S
%MD8 %WMD16 -
"OUT — N 3 OUTI — "OUTHM"
MOVE
EN — —
%MD4 %WMD24 -
“INT — IN 3 QUTI — “INTHM"

Nota. Traslacion de datos de una variable a otra con el bloque MOVE.

Se cre6 un DB dirigiéndose al bloque de programas y seleccionando la opcion de
agregar un nuevo bloque, alli, se eligio el bloque de datos, que correspondié al DB que se
necesitaba. al para almacenar y gestionar los datos necesarios para el control.

Se agregaron las variables correspondientes a las dos alarmas, para ello, se hizo clic
derecho e insert6 una fila para cada variable, nombrandolas como “AL4” y “AL5” y el tipo
de datos para ambas variables fue definido como entero. El cual permitié establecer las

alarmas necesarias dentro del bloque de datos para el control del sistema, figura 37.
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Figura 37.

Configuracion del bloque DB

AL,

FALEE ™

vervaloes scuales o Temeskees W W Conarncuntees s wiosidesmges 6 8

Alarmas Fuclavo

hamive Too 38 rarat VMO 28 ey Spmanien Arisubed Tent Gatie en Wor te s Comensre
o * ek

<. Ll 1~
e - =2

LR Y
LILY)

Nota. Creacion de las dos alarmas en el bloque DB en datos enteros.

En el segmento 3, el sistema de alarma se configurd para que el usuario pudiera observar
tanto las alarmas como el estado del compresor a traves del HMI y este sistema facilito la
supervision y el control del funcionamiento del compresor, permitiendo al usuario identificar
cualquier problema o alerta en tiempo real, figura 38.

Figura 38.

Segmento 3 alarmas

v  Segmento 3: Alarmas

“Alarmas_
%M60.1 Esclavo™.AL4.
Tag_3" %X3
1| {
1T 1)
“Alarmas_
M40 5 Esclavo®.AL4.
*Seguridad” %X4
] | { A
1T Y
MOVE
EN — —_—
“Alarmas_ YMWI00
Esclavo™ AL4 — N st ouTl — "Tag_2"

Nota. Programacion de alarmas en el main de Esclavo

5.3.2 Configuracion en el PLC maestro

Se dirigio al ciclo interrumpido del esclavo, donde se agreg6 el PID Compact en el

segmento 1, en el apartado del setpoint, se asigné6 MDO como "SP", permitiendo que el
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usuario manipule esta variable a través del HMI y, ademas se configur6 MD4 como la
entrada y MD8 como la salida del control PID.

En el segmento 2, se mostro la planta simulada, donde se colocaron los parametros de
manera automatica. Esta simulacion ayudo a obtener los valores necesarios para ajustar el

control PID y el botdn de reset se utilizé para reiniciar la planta del control PID, figura 39.

Figura 39.

Segmento 1 PID Compact y Segmento 2 LSim

%DB2
*PID_Compact_1"
%M40 1 PID_Compact ——
"PID 2* B
——o ——k&n ENO
9MDO
"SP" — Setpoint %MD8
%WID4 Output — "OUT
*INT — Input Output_PER
Input_PER Output_PWM —7ai2¢
—ifs
— B
—
—— —i
! State 0
Error —7315&
= ErrorBits
¥  Segmento 2:
%DBS
*LSim_PT1_DB_1"
%FB50
"LSim_PT1"
EN ENO
True — calcParam error —4false
D8 status ®
"OUT — input maxReached — %o
2.0 — tmLag1 minReached —%/5¢
gain %WID4
cycle output — "INT
maxOut
minOut
9MM20.0
"RESET
—— ——— reset

Nota. Creacion de la programacion del Bloque PID Compact y LSim del Maestro.
En esta seccion, se afiadieron los bloques PUT y GET. El blogue PUT se encarg6 de
enviar los datos que activan el PID 2y el paro general, transmitiendo datos booleanos y por
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otro lado, el bloque GET recibio6 la variable del PID, en este caso, las salidas del PID esclavo,

recibiendo los datos en formato real. Este proceso permitid la correcta transmision y

recepcion de datos entre los diferentes componentes del sistema, figura 40.

Figura 40.
Blogques PUT vy GET

Nota. Programacion del bloque PUT y GET.

Segmento 1: Comunicacicn maestro -esclave

%DB1
"PUT_DB"
PUT o
Remote - Variant |&/|Y,
EN ENO
%M50.5 DONE —i "PUT_DB".DONE
“Clock_1Hz" — ReQ ERROR — “PUT_DB".ERROR
: D STATUS — “PUT_DB" STATUS
ADDR_1
ADDR_2
%40 5
“senal del
maestro” — gp_1
%M40.1
*STOP* SD_2 =
%DB16
*GET_DB_1"
GET -
Remote - Variant &%
EN ENO —
M50.5 NDR —iiaize
ERROR —i7a =&
STATUS

%MD120
*SETPOINT
ESCLAVO" — Rp_1

Y%MD124
*INTESCLAVO® — RD_2

D128
"OUTESCLAVO" RD_3

Ademas, se ha implementado una condicién que activa el controlador PID 2 en el

PLC esclavo cuando el valor de IW67 supera los 10000.0 de oscilacion, la medida permitira
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gestionar automaticamente situaciones donde se requiere un ajuste adicional del proceso,

figura 41.

Figura 41.

Bloques Normalizar v Escalar

v Segmento 3: Normalizaryescalar

NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
MIN %MD28 0.0 MN %MD32
%G 7 ouT — Tag_3" YMD28 ouT— 'Tag_4'
"Oscilacion” — VALUE "Tag_3" — VALUE
0 — MAX 0000.0 — MAX

Nota. Se realiza la conversion y se escala los valores de entero a real.

Se implement6 un enclavamiento que incluye seguridad y control PID, cuando se realiza
un control manual, el control PID se apaga y se afiadié un temporizador de 10 segundos para
simular un arranque en vacio. En la linea 5, se establecio una medida de seguridad y si la
entrada del setpoint es mayor durante 20 segundos, se abre el circuito para detener el control
PID.

Un detalle importante es que el sistema presenta una oscilacion que se controla mediante
un potenciometro fisico, simulando asi una demanda de la planta y si esta demanda supera

800, se activa el PID 2 del esclavo, figura 42.
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Figura 42.

Programacion general del main Maestro

HhHOLO W04 Wl 1 DL 3 Tl 2
INIac “Manuall” "LTOR™ “CEGLURIDAD" “Arrancar FiD®
1 1 1 | 1 I 1
11 1/1 /1 11 1 F
W02
“Arrancar pIDT
11
1 1
%DB5
"IEC_Timer_0 DB
A T WSSO0
D2 TN "Arrancar
“Arrancar FID" Time COm presor
11 I 1
1T IN g 1 T
T# 13w PT ET
HWME0L0
TArrancar TG0, 1
Tom presar "Flujo’
11 I 1
1T 1 T
_"{’M}ID_ % 5.0
s
INT HKI Tag_&"
> I I 1
Real | L
DD
S
%0812
"IEC_Timer_Q
DE_1-
%l 050 TON e E]
“Tag_&" Time “SEGURIDAC"
I 1 P
1T L < 1 F
T# 205 = PT ET
D23 —_—
iy AT “zenal del
Cecilacien PID maectnd
| = | P
| Feal | L
EDOD.D
%G00
Tl 2 Yl 4 “Arrancar
“Arrancar pIDT “Manuall” Dom presor
1.4 11 I } .
I-'/I 11 1

Nota. Programacion general de la oscilacion del PID



Luego, en el segmento 4, se afiadieron los bloques MOVE para transferir variables
entre las mismas areas de datos y facilitd la identificacion y gestion de las variables en el
HMI, permitiendo una mejor visualizacion y seguimiento de la informacién dentro del

sistema, figura 43.

Figura 43.

Segmento 4 del Maestro Bloque Move

v  Segmento 4: Blogue MOVE

MOVE
EN
D12 TMDO
“SPHMI" IN % Ooum . |
MOVE
i —— —d
D8 WMD16
OUT — N 4 oum — "Valwula®
MOVE
EN —l
D32 “MD24
"Tag_4" IN & oun "Oscilacien PID”
MOVE
EN pr—
MDA WMD20
"INT IN i OuUTt "INTHMI"
MOVE
EN — —_—
HWe 7 TMD300
*Oscilacion® — N 4 oum — "“Teg 9"

Nota. Intercambios de variables en el main de Maestro.

A continuacion, se cred un bloque DB para las alarmas del maestro. En este bloque, se
insertaron filas para las alarmas AL1, AL2, AL3, AL6 y AL7, todas con el tipo de dato definido
como entero, el cual permitid gestionar y almacenar las alarmas de manera organizada,

facilitando su uso y seguimiento en el sistema, figura 44 y 45.
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Figura 44.

Alarmas del Maestro

Alarmas_Maestro (instantdnea generada: 10/08/2024 14:54:45)

Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea.. Comentario
1 <40 ¥ Static
2 @l=  Aan | Int [E o ] ™ ™ ™ )]
ERR AL2 Int (0 = ™) =) ™ =
i laas A3 Int 0 (] ™ ™ ™ ]
5@ A6 Int 0 a ™ ™ “ O
6 @ AT Int 0 0O ™ ™ ™ (]

Nota. Incorporacion de las alarmas del main Maestro.

Figura 45.

Segmento 7 de las alarmas del HMI

v  Segmento 7: Alarmas HM

“Alarmas_
9440 .1 Maestro® ALY
*STOP" %X0
_' ! { \
r 1 7
WM60 .0 “Alermas_
“Arrancar Maestro® ALT
compresor” =X
] L 4%,
L | A 7’
“Alarmas_
W40 3 Maestro® ALT
“SEGURIDAD" ®BX2
_| ! 4
r L S8 |
“Alarmas_
400 Maestro® ALY
‘Nicio* BX5
_l } Iy
1 A I
“Alarmas_
W100.0 Maestro® ALY
"RUN PLANTA 1 X6
11 {
LI A} i’
“Alarmas_
%1020 Maestro® ALY
"RUN PLANTA 2* X7
_| } {
r 17
MOVE
|3, il —t
‘Alsrmas_ w110
Meeztro® AL1 IN Y oun “Tag 7"

Nota. Programacion de las alarmas del main Maestros para visualizarlos en el HMI.
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Al compilar el sistema, se asignaron automaticamente los offsets, que correspondieron

a las direcciones de memoria para cada variable, el cual permitié que las variables y alarmas

fueran correctamente ubicadas y gestionadas dentro del bloque DB, asegurando un acceso y

manipulacion precisos de los datos, figura 46.

Figura 46.

Datos 10T

il b | B
T | o= o
=< ‘& q [~

Conservarvalores actuales g = Instantanea %

DATOS 10T 2040 (instantanea generada: 10/08/2024 14:54:45)

Nombre Tipo de datos

| @ v Static

2 4dj®  SETPOINTESCLAVO llnt
3 40  INTESCLAVO Int
4 40  OUTESCLAVO Int
5 4@ 5P Int
6 4@®  VALVULA Int
7 40w  INTHM Int

Nota. Asignacion de las direcciones de memorias para cada variable.

Offset

Hoo
20
40
6.0
8.0
100

v

Copiar instantaneas a valores de amanque g &

Cargar valores de an

Valordeamang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor des.. Comentario

S Y Y O

NEEEEE

HEEEEE

NEEEEE

[ N

Se recibieron los datos del main, y dado que estos datos eran reales, se convirtieron en

enteros para facilitar su uso en Node-RED. Esta conversion permitio que los datos pudieran

ser manejados adecuadamente en el entorno de Node-RED.

entre el sistema y Node-RED, figura 47.

Se asigno una direccion especifica para esta conversion, lo que facilité la comunicacion
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Figura 47.

Segmento 8 Variables 10T

¥  Segmento 8: Vanable: 1072040

CONV
Real to Int
EN -
oo %Dar1408W0
"SETPOINT o s
ESCLAVO" IN 2040° *SET
ouT — POINTESCLAVD"
CONV
Real to Int
EN —
WMD124 -
*INTESCLAVO" — N _-g:l 'r'o Arrig\rw
S
2020° "INT
out — ESCLAVD®
CONV
Real to Int
EN
D128 :
*OUTESCLAVO" — iy :::r;l:g\rw
2040 "0OUT
ou — ESCLAVD®
CONV
Real to Int
EN e
‘-‘l-.ll)o Y814 08W6
r— *DATOS 10T
oul — 2040° 5P
CONV
Real to Int
EN —
WD\b. %We1408W8
fociads *DATOS 10T
oul 2040 VALVULA

Nota. Programacion de las variables del 10T en conversion de reales a enteros y

comunicacion con la Node-Red.
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5.4 Desarrollar una interfaz de usuario para el control de presion continua mediante
HMI

5.4.1 Anadir el HMI
Para crear la interfaz del HMI, primero se accedio a la pestafia "Agregar nuevo

dispositivo", luego se seleccion6 "HMI" y se eligi6 "Simatic Basic Panel". A continuacion, se
seleccionaron las pulgadas del panel, en este caso, un Display de 77, y el modelo "6AV2 123-
2GB03-0AX0" con la version 16, figura 48.

Figura 48.

Configuracién del HMI

'§g‘mnmm -

» (& 3" Display
54" Display &=
» [53 6" Display
» &4 7" Dizplay
v [ K700 Basic
B 6AV2 1232GA03 CAXD

» ' X700 Basic Porrait
» 59" Display
» (53 10" Display

» [ 12" Daplay

» 'Zh 15" Display
» 5 5MATC Comdort Panel
» [4 SMANIC Mobile Panel
» G masews

Nota. Creacion de la interfaz HMI.
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Primero, asegurar de tener abierto el proyecto en el que se esta trabajando y navegar
hasta la pantalla HMI en la que se quiere agregar los elemento, en la barra de herramientas de
la derecha, selecciona la opcidon “Imagen” y luego “Fondo”, busca y selecciona la imagen que
se usara como fondo y ajustarla para que cubra toda la pantalla, para insertar la imagen del
logo se tiene que volver a la barra de herramientas y selecciona “Imagen” y esta vez, elegir la
imagen que se agregara encima del fondo.

Para finalizar se afiade el titulo el cual, para agregar el titulo, selecciona la opcién

“Texto” en la barra de herramientas y escribe el titulo que se deseas y cambiar el tamafio,

Figura 49.

Ventana principal del HMI
fuente y color del texto para que resalte bien sobre el fondo que se eligio, figura 50.

PRUEBA 2 » HM PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imdgenes * Introduccion

SIEMENS SIMATIC HMI

Trabajo de Titulacion

DISENO Y SIMULACION DEL CONTROL DE PRESION CONTINUA
PARA UN SISTEMA DE COMPRESORES NEUMATICOS EN PARALELO)
MEDIANTE CONFIGURACION DE PLC'S MAESTRO-ESCLAVO
E IOT 20240

Realizado por:
PAMELA
ALFREDO SANTS

Tutor
ING. GEOVANNY GARCIAM. 5.

Nota. ventana principal del HMI.
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5.4.2 Configuracion de los iconos HMI

5.4.2.1 Configuracion Botéon "Run"
En la seccidn de herramientas, se selecciond la opcion "Boton" y se inserto en la

pantalla HMI, luego, se accedio a las propiedades del boton y, bajo la opcion "Eventos”, se
configurd la accion "Presionado”, se seleccioné la opcidn "Asignar variable" y se eligié la
variable correspondiente al comando "Run" del sistema, el cual garantizé que, al presionar el
botdn, se enviara la sefial adecuada para iniciar el sistema, figura 50.

Figura 50.

Ventana HMI General

PRUEBA 2 (10T20240) » HM PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Sistema General -0 = D

6[v] BT US SsEs Asfpsds Se—3 BeAs Bslilz s 3 #] vista delibreria [£] |

el o3 |Libler|'a del proyecto

SIEMENS SIMATIC HMI e

Nombre Version
v [ Buttons-and-Switches
v [ Plantillas maestras
» [t DiagnosticsButtons

UNIVERSIDAD POLITECNICA i » [tz FunctionButtons
@ESALESIANA VISTA GENERAL DE LOS COMPRESORES | .. ) I —

@ Pushbutton_Emer...

7 Pushbutton_RG
= | Pushbutton_RNGN

5 s— | Pushbutton_RNG...
sp1.[ooo] s o ]
. Il £ - } @ Pushbutton_Roun...
PvV1 (Psi) . = 1) Pushbutton_Roun...
7 @ Pushbutton_Roun...
se2 [ood] s
v sl |

Control del proceso Condiciones

7] Pushbutton_Squa...
W Pushbutton_Squa...
B Pushbutton_Squa...
® Pushbutton_Stop
» [z No-Anti-aliasing
» [z RotanySwitches

_Sqt d, Propiedades i} Informacion 1) | %] Diagnéstico =
J Propiedades n Animaciones H Eventos H Textos I » 2] ToggleSwitches
=i s M » [ idiomas yrecursos

=¥ Lista de propiedades General » (L] Long Functions

General » [ Monitoring-and-control-obj...
s Proceso Modo
Apariencia » [L] Documentation templates.
Patron de relleno Variable: [INICIO [ Formato: |Interruptor con gréfico [+]
fspecto Variable PLC:  INICIO A
Representacion [l L Grafico
Formato de texto : Direccin: Bool
Limites [| | valorde®on: i T3] ON: |Pushbutton_Square_G_On_256¢ [E[+]
Estilos/disefios OFF: [Pushbutton_Square_G_Off 256¢ JEIE
Miscelaneo
Seguridad
> |Infovmaci6n (Librerias globales)

Nota. Ventana general del HMI mostrando la ventada de proceso de sefial
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5.4.2.2 Configuracion Boton "Stop"
A continuacion, se realiza los mismos pasos similar al boton "Run", se insertd un

segundo boton en la pantalla HMI, etiquetado como "Stop", en las propiedades de este botdn,

bajo "Eventos", también se configuro la accion "Presionado”, en este caso, se asigno la

variable correspondiente al comando "Stop" del sistema y permiti6 que al presionar el botén

"Stop", el sistema se detuviera correctamente, como se logra observar en la siguiente figura

51y 52.

Figura 51.

Configuracion del boton stop

Opciones

Control del proceso

[ Pom

¥ Lista de propiedades

Representacién

Condiciones

SP1 [Psi)
... .

BIUS CtEs Aspa s Se—s Bedr fsllle oy Jtoslg

(€ vistade libreria L&) =

-

b3 ‘ Libreria del proyecto

v ‘ Librerias globales

R

b [i| FunctionButtons

» & Leverswitches

» iz Pilotlights

v [tz PushbuttonSwitches

1 Pushbutton_Emer..
7 Pushbutton_RG

Pushbutton_RNGN
| Pushbutton_RNG...

@ Pushbutton_Roun...
@ Pushbutton_Roun...
I Pushbutton_Roun...
@ Pushbutton_Re
@ Fushbui

¥ Pushbutton_Squa..
|71 Pushbutten_Squa...
B Pushbutton_Squa...
W Pushbutton_Squa..
® Fushbutton_Stop

» =5 Blogues de programa
+ [ Objetos tecrolégios Nombre Tipo de datos | Direcy Coment;
— INICIO Bool A 1
» [.g Variables PLC a
= @ Manuall Bool
» [ Médulos locales
ra @ Manual2 Bool
~ [ MAESTRO [CPU 1214C .. H
@ Movimiento de faja int
@  Movimientode faja2  Int
@  tiveldetangue Int
i Nivel de t 2 Int
» (i Médulos locsles [@  Miveldetanque "
= @ RUNPLANTA T Bool
Manuall  [5 HMIPRINCIPAL [KTP700B... P
— FD RUNPLANTA2 Bool
~ 3 Variables
[ Variables Hii
= = @ SEGURIDAD Bool
~ % Tabla de variables
Manual2 @ sequid
a i
acion 4 | % Diagnéstico
@ Tag2(1) Vord @] % Diag
H Animacior ‘l Eventos| @ Tag 7 Int
Generl Lo ]
[ Mostrar todo 9 Editar
SToF [EIF| Formato: [Interruptor con grifico I+]
sTor
5 Grafico
ool

ON: [Pushbutton

Eig)

OFF: [Pushbutton_Emergency_0ff 256c

B}~

¥ [ Monitoring-and<antral-obj...
» (L] Documentation templates

» | Informacién (Librerias globales)

Nota. Se observa la configuracion de los botones con sus diferentes variables.

47



Figura 52.

Configuracion de los iconos en HMI

"B

= BT NSy Arfpn e e =t PefeBa i TR}

SIEMENS SIMATIC HMI

1

Nota. Se observa la configuracion del icono de marcha y paro.

Para organizar y configurar los demas iconos se siguieron los mismo pasos para cada
icono, como valvulas, luces piloto, tuberias y blowers, se selecciond el icono correspondiente
en la pantalla HMI, se accedi6 a las propiedades del icono y se asigné la variable
correspondiente a su funcidon especifica, el cual garantizé que cada icono respondiera
correctamente a las sefiales del sistema, permitiendo que las valvulas se abrieran o cerraran,
que las luces piloto se encendieran y apagaran, y que las tuberias y blowers funcionaran de

acuerdo a las condiciones establecidas

5.4.3 Vista general de los compresores
Después de completar todos estos pasos en TIA Portal, el HMI quedd configurado con
una interfaz visualmente clara y funcional, se podran visualizar y controlar los diferentes

aspectos del proceso, incluyendo el “Control del proceso” el cual se compone de botones y
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controles que permitian iniciar o detener el proceso completo, asi como ajustar diferentes
parametros de manera manual, en donde ofrece un control total sobre el sistema desde la
interfaz HMI, las “Condiciones del sistema”, se podran monitorear las condiciones actuales
del sistema, figura 53.

Figura 53.
Ventana General del HMI

Compresor1 Compresor 2

Nota. Se muestra la ventana de los compresores.

5.4.4 Configuracion Compresor 1y 2

“Compresor 1 y Compresor 2”, los compresores se representaban con iconos
especificos, acompafiados de sus respectivos indicadores y botones de control, se podran
visualizar los estados de cada compresor, como si estaban operativos o inactivos, y las
“Valvulas” del sistema se mostraban en la pantalla, con indicadores de su estado (abiertas o
cerradas) y controles para operarlas el cual cada valvula esta claramente identificada y

organizada, figura 54.
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Figura 54.

Ventana General del HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA
@ESALESIANA VISTA GENERAL DE LOS COMPRESORES

Control del proceso Condiciones

sp1 [00g] (psiy
pv1 [000] (psi)
sP2 (Psi)
pv2 [000] (psi)

Manuall

Manual2

AUTORES |
SANTAMARIA LOPEZ
PAMELA OLIVO |

Nota. Se muestra la ventana principal de los compresores.

Compresor 1 Compresor 2

5.4.5 Control de proceso del HMI

Se configurd una accion que activo la imagen y redirigio6 al usuario a la pantalla
correspondiente, los mismos pasos se replicaron para las demas ventanas, para el sistema
general, se visualizé el funcionamiento de los compresores con botones especificos y se

mostraron las presiones correspondientes, proporcionando al usuario una vision completa y

detallada del sistema, tal como se ilustra en la figura 55.

Figura 55.

Control de proceso

Control del proceso

wanuor [

manuatz (|11

Nota. Se muestra los iconos para el arranque del sistema.
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5.4.6 Etapa de seleccion HMI
Para configurar una etapa de seleccion en el HMI utilizando TIA Portal, se realiz6 la

creacion de cuatro ventanas diferentes, cada una representando un proceso especifico, cada
una disefiada para un proceso distinto del sistema, a cada ventana se le asigndé un nombre
claro y representativo de su funcion, como "Sistema General", "Tanques Pulmoén", “Planta”, «
Parametros”™, lo que permiti6 una identificacion rapida y precisa de cada una, para la
configuracién de la navegacion entre ventanas, se insertaron botones y imagenes en la
pantalla principal del HMI que funcionaran como enlaces a estas ventanas, el cual para cada
botén y imagen, se configurd una accion de redireccion, de manera que al ser seleccionada, el

usuario fuera llevado directamente a la ventana correspondiente, figura 56.

Figura 56.

SIEMENS

ED)sAtzsiANA

DT s = omemee

Bl

LR
Sistema General

(I

Nota. se muestra las ventanas del HMI.
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5.4.7 Configuracion de plantillas del sistema general

Para configurar el boton "SISTEMA GENERAL" en el HMI, se eligié un boton
desde la barra de herramientas y se insert6 en la pantalla HMI en la posicion deseada, este
botdn fue destinado a servir como acceso directo a la pantalla del "Sistema General”, una de
las principales interfaces del proyecto, donde se accedié a las propiedades del botdn y, en la
seccion de "Graficos", se selecciond un grafico que representara de manera clara y atractiva
la funcion del "Sistema General™ y se eligié un grafico que fuera visualmente intuitivo para
los operadores, asegurando que el botdn fuera facil de identificar y un icono que reforzara la
funcion del boton, la combinacion de gréfico e imagen ayudé a que el boton "SISTEMA
GENERAL" no solo fuera funcional, sino también estéticamente agradable y facil de usar,

figura 57.

Figura 57.

Configuracion del sistema general

q Propiedades i’l. Informacion l,§ % Diagndstico
i ATHIRCIones Eventos Textos
¥ Lists de o o
Lista de propiedades General
Gerecs!
Modo Grifico
Pateon de rellanc () Teate
Repretentacitn Usta de gridecos
Formato de testo Ladde [T dat
Esolozidisedos rAZD ne IIENT17 8 13 4 at
| wf"‘crnicoytmo WhatsApp Image 20240 8t 124931 AN L A
Micelaneo :

~ - T
Segurided el Gradco 31 boten “pulsado

Tocla de acceso directo

Nnguna -

Nota. Se muestras las propiedades generales.
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5.4.8 Configuracion de los compresores en HMI

Para implementar la funcionalidad que permitiera al usuario acceder a una pantalla
detallada al pulsar sobre los compresores en el HMI, en la pantalla principal, se seleccionaron
los iconos de los compresores, que ya estaban representados visualmente, para cada
compresor, se accedio a las propiedades del icono y se configurd una accion bajo la seccién
"Eventos" se eligid la opcion "Al hacer clic" y se configuro para redirigir al usuario a una
pantalla especifica que mostrara detalles sobre ese compresor en particular.

Se crearon pantallas adicionales dedicadas a cada compresor, estas pantallas
detalladas incluian todos los pardmetros especificos relevantes, como presiones,
temperaturas, estado operativo, y otros indicadores clave, cada pantalla fue disefiada para

mostrar la informacién de manera clara y organizada, figura 58.

Figura S8.

Configuracion de los compresores

PRUEBA 2 » HM PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imdgenes » Compresor 1

Compresor 1

PARAMETROS LIBRERIA LSIM
Input

cakparam

Input

tmiag?,
gain_ Nombre: Campo de texto_5_Nivel: 0

PID Grafica

Nota. Se observa los pardmetros de los compresores.
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5.4.9 Etapa Tanque Pulmon
En la etapa de seleccidn del HMI, se configurd una ventana dedicada al "Tanque

Pulmon”, lo cual se realizo los mismo pasos que se hicieron anteriormente, se afiadio una

nueva ventana al proyecto, especificamente disefiada para monitorear el "Tanque Pulmén™,
esta ventana, se incluyeron graficos y controles que permitian visualizar de manera clara y
precisa el nivel de los tanques y la presion actual en cada uno, se colocaron indicadores de

nivel que mostraban el estado de llenado de los tanques en tiempo real, figura 59.

Figura 59.

Configuracion del tanque

SIEMENS SIMATIC HMI

Operativo v

e | | —t

Centenario Auxiliadora

Nota. Se observa la estructura del tanque pulmon.
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5.4.10 Parametros y alarmas del HMI

En la configuracién de los parametros generales para el control PID en el HMI, se
definieron y configuraron los pardmetros especificos necesarios para el funcionamiento
optimo del control PID. Esto incluyé establecer los valores adecuados para los términos
Proporcional (P), Integral (1) y Derivativo (D), asi como cualquier ajuste adicional necesario

para el sistema, estos parametros fueron introducidos en el HMI mediante campos de entrada

o0 controles deslizantes, figura 60.

Figura 60.

Parametros generales

SIEMENS SIMATIC HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA

PARAMETRO

Compresor 2

Ganancia Proporcional 76.0183 Ganancia Proporcional 76.0183
Tiempo de integracion 1.04828 Tiempo de integracion 1.04828
Tiempo derivativo yXyZLy/™Y Tiempo derivativo 2.662497E-1
Coeficiente retardo derivativo 0.1 Coeficiente retardo derivativo 0.1
Ponderacion de la accion P yR3L1xy =m0 Ponderacion de la accion P 2.514037E-1
Ponderacion de la accion D 0.0 Ponderacion de la accion D 0.0

" Tiempo muestreo algoritmo PID [ERELIZIZPY Tiempo muestreo algoritmo PID 9.99984E-2

Nota. Se observa los parametros de los dos compresores.
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5.4.11 Diagrama P&ID

Se accedio a la carpeta ISO simbolo para encontrar los componentes necesarios para
el diagrama P&ID, como se observa en la figura 61, estos simbolos se utilizaron para
documentar procesos en instalaciones industriales y representan la relacion funcional entre
tuberias, instrumentacion y equipos del sistema, luego, se seleccionaron las formas
correspondientes para incluirlas en la leyenda del diagrama y finalmente, se aseguré que la

documentacion fuera precisa y reflejara correctamente la estructura y operacion del sistema.

Figura 61.

Carpeta ISA Symbols

all 1SA Symbols

» ¥ Technology symbols [PNG] =
,.§ Carpetas de graficos propias

s B s o |

EINESL
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"
=

D x~+{Ha

-
-

BROTAQx &
(i) == P == [ 2
@O =

:QOHD=-dEX
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(
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~
i
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Nota. Se muestra la carpeta descargada para realizar el circuito de los compresores.
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5.5 Integrar la plataforma I0T2040 para proporcionar monitoreo del sistema.

5.5.1 Inscripcion en el foro de Siemens y obtener los archivos necesarios.

Para la primera instalacion del sistema operativo Yocto Linux, que se utilizara para la
configuracién con herramientas Utiles para proyectos con el I0T2040, es necesario estar
registrado en el foro de Siemens para el SIMATIC 10T2040. Esto asegura acceso a recursos y
soporte especificos para la configuracién y utilizacién del sistema, como se muestra en la
figura 62.

Figura 62.

Foro de siemens

SiePortal » Region and language » Deutsch » Contact » Help » Support Request
» Home > Support > Forum 3> Conferences > Product Conferences » SIMATIC I0T2000 [d Products & Se
Navigation 4 Conference overview
El Conferences
B Product Conferences Search in "SIMATIC 10T2000™
Logo! for [ search ]| reset ai |

SIMATIC 57 - Hardware
> SIMATIC 55/ STEF 5

5 SIMATIC 505 b Actions  » Legend [EEEUEIVRE Sorting  Default Navigation v
» Communication / Networks [J Tite Last post Topics
> SIMATIC Modbus/TCP SIMATIC 10T2000
> Decentral Peripherie > 10T2020 / 10T2040 > Send an analog value from NodeRed to
> Programming Devices [J  Mews, Tutorials, Applications, Your General LOGO3 total 2118
’ P Topics, Syste... from: Jen Moderator current: 0
» PC-based Automation — -
b A AT, & 2 Experts 6/24/2024 4:57 AM
B SIMATIC 10T2000 > 1072050 i
[0 Mews, Tutorials, Applications, Your General > Restoring Image to 1oT 2050 Advanced . oo
¥ TOTZ0207 TOT 2040 ) from: uweda
P~  Topics, Syste... — current: 4
> 10T2050 £ 2 Experts 71312024 1:18 PM

Industrial Software
» SIMATIC Technology
» Plant Engineering Software COMOS

» Process Control System SIMATIC PCS
neo

Nota. Se 6béer\;éulgpégina de Siemens.
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Luego, se descargo la imagen desde la pagina web de Siemens, eligiendo el archivo
“I0OT2040 Example Image V3.1.17.zip (639,4 MB) (SHA-256)”, como se muestra en la

figura 63.
Figura 63.
Imagen de la IOT

10T2040

LR IOIEEILCI Example Image V3.1.17_zip (6394 MB) (SHA-256)
e o 10OT2040_SDE_Windows_V3.1.17 zip (1,5 GB) (SHA-256)

T = 10T2040_SDK_Linux_V3.1.17.zip (1,2 GB) (SHA-256)

b o 10T2040_Eclipse_Plugin_V2.2.0.zip (109 KB} {SHA-258)

0ot 10T2040_OCpenSourceSoftware_V3.1.17 zip (3.7 GB) (SHA-2586)

0ot I0T2040_ReadMe_0SS_ Multilanguage_W3.1.17 zip (9.7 MB) (SHA-256)

Nota. Se observa la imagen a descargar en la pagina.

5.5.2 Descarga de DiskImager e instalacion de la imagen en una tarjeta.
Una vez descargada la imagen en la PC, se procede a instalar una tarjeta de memoria,
que luego se insertard en el 10T2040. Para llevar a cabo la instalacion, se requiere el programa

Win32Disklmager, como se muestra en la figura 64.

Figura 64.
Win32Disklmager

%2 Setup - Win32Diskimager —

Completing the Win32DiskImager
Setup Wizard

Setup has finished installing Win32DiskImager on your
computer. The application may be launched by selecting the
installed shortcuts.

Click Finish to exit Setup.

View README. txt
Launch Win32DiskImager

Finish
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Nota. Se realiza la descarga del Win32Disklmager.
Se prosiguio con la instalacién de Win32Disklmager, seleccionando el archivo. wic de
la imagen descargada, a continuacion, se definid la unidad correspondiente a la tarjeta microSD

y se escribid la imagen en la tarjeta, como se muestra en la figura 65.

Figura 65.

Ejemplo de imagen en descarga

% Win32 Disk Imager - 1.0 - O

Image File Device

:_Image_V3.1.17/10T2040_Example_Image_V3. 1. 17/example-V3. 1. 17.wic Dy Y

Hash

None v | Generate  Copy

(C) Read Only Allocated Partitions

Progress
0%
Cancel Read Write Verify Only Exit
6.13787MB/s 00:03/09:24

Nota. Se muestra el proceso de descarga para la imagen.
- Desde el escritorio, hacer clic derecho en Equipo.
- En el menu de la izquierda, dentro de Almacenamiento, hacer clic en la opcion

Administrador de discos, figura 66.

Figura 66.

___Administrador de disco

A Administracién de equipos

Archive Accién Ver Ayuda

e nEHEE =XD G 20

Nota. Se muestra el administrador de disco.
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A Administracién del equipo (loc|| Vi en Distribucién | Tipo | Sistema de archivos Estado 1
v U‘é Herramientas del sistema || %RIDIELRILELTGEIRNE Simple Basico Correcto (Particion de sistema EF
> @ Programador de tareas || ={DiscofParticiorrs)  Simple Basico Correcto (Particion de recuperaci |
> {4] Visor de eventos == (Disco 0 Particion 5) Simple Basico Correcto (Particion de recuperaci
> @ Carpetas compartidas || == (Disco 0 Particion 6) Simple Basico Correcto (Particion de recuperaci
5 (%) Rendimiento == (Disco 1 Particion 1) Simple Basico Correcto (Particion de sistema EF
:i_ Administrador de dispol| = (Disco 1 Particién 3) Simple Basico Correcto (Particién primaria)
v 3 Almacenamiento == (Disco 1 Particién 4) S!mple Ba‘Sfco Correcto (Part‘lc!c)m primaria) J
R g e ey | | BOOTO (D:) Simple Basico FAT Correcto (Particion de datos basi
= R 2 = 05 (C:) Simple Basico NTFS (Cifrado con BitLocker) Correcto (Arranque, Archive de g
> [y Servicios y Aplicaciones




5.5.3 Inicio de Simatic I0T2040

Luego, se inserta la tarjeta en el SIMATIC 10T2040. Las imagenes siguientes ilustran
los pasos a seguir para colocar la tarjeta correctamente en el dispositivo, como se muestra en
la figura 67.

Figura 67.

Insertar tarjeta

Nota. Se muestra el [ugar donde se inserta Ia tarjeta.
Una vez escrita la imagen, se puede observar que el nombre de la tarjeta ha cambiado

y ahora contiene dos carpetas y un archivo, como se muestra en la figura 68.
Figura 68.

Nombre del archivo

oy

B eample-V3.1.17.wic 30/07/2024 15:47 Archivo WIC 3.663.616 KB

Nota. Se ilustra el nombre del archivo que se ha descargado.

Una vez colocada la tarjeta, se alimenta el dispositivo a traves del puerto X80. El
LED PWR se encenderd, indicando que el dispositivo esta recibiendo energia y después de
unos segundos, el LED USB se encendera para sefialar que el 10T ha iniciado.

Posteriormente, el LED SD se iluminard y parpadeara o permanecera fijo durante algunos
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minutos, ya que el sistema esta redimensionando la tarjeta microSD, como se muestra en la

figura 69.

Figura 69.
Led SD

Nota. Se muestra el led SD.

5.5.4 Descarga de Putty e inicio de sesion en Simatic 10T2040.

Para acceder al dispositivo desde el PC, se usa la herramienta PuTTY, se conecta el

cable Ethernet desde el puerto X1 del SIMATIC 10T2040 al PC, y el dispositivo tiene la IP

predeterminada 192.168.200.1, el PC reconozca el dispositivo, debe estar en la misma red IP,

figura 70.

Figura 70.
Putty Direcciones IP

C:\Users\ell23>ping

Haciendo ping a 192
Respuesta desde 192
Respuesta desde 192
Respuesta desde 192
Respuesta desde 192

192,

.168.
.168.
.168.
.168.
.168.

168

200.1
200.1:
.1: 2 tiempo=lms TTL=6U
1
1

200

200.1:
200.

.200.1

con 32 bytes de datos:
=32 tiempo=lms TTL=6U

y 2 tiempo=lms TTL=64

] b;tes 32 tiempo=lms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.200.1:
Paquetes: enviados = U, recibides = U, perdidos = @

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ms, Maximo = 1lms, Media = 1ms

Nota. Se ilustra las direcciones IP y sus protocolos.
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En un ajuste de la red del PC, se accedié al Panel de Control, se selecciona en Redes
e Internet, donde luego Centro de redes y Recursos Compartidos; dar clic en Cambiar
configuracion del adaptador, con el botdn derecho en Conexion de area local y seleccionar
Propiedades, hacer clic en Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) y luego en Propiedades
y seleccionar Usar la siguiente direccién IP e introducir una direccion IP en el rango
192.168.200.1 — 192.168.200.254 con la méascara de subred 255.255.255.0

Para iniciar sesién como "root", no se ha configurado ninguna contrasefia de acceso
por defecto, por lo que se puede acceder directamente al terminal de Linux del dispositivo,

como se muestra en la figura 71 y la figura 72.

Figura 71.

Configuracion de acceso

EF 192.168.200.1 - PuTTY - O X

Nota. Se observa la configuracién de Linux.

Figura 72.

Imagen PUTTY

lagggggggggu IOT2000 Setup tggaaaddadd:

Networking
Software
Peripherals

gaggaggadddddaaagaadddaaaagaaaaaaaaad

Nota. Se muestra el menu del Putty.
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5.5.5 Configuracion de node red

Dentro del PLC principal, se estructur6é un bloque de datos de alcance global “DB
global”, este elemento de programacion proporciona una organizacion légica y jerarquica
para los datos que necesitan ser compartidos entre diferentes modulos o tareas del programa,
facilitando asi la lectura, escritura y modificacion de dichos datos. Se procedié a la
parametrizacion del sistema mediante la asignacion de los valores correspondientes al
setpoint, las variables de entrada y salida del dispositivo esclavo, asi como las variables
asociadas a la interfaz de usuario.

Estos datos, ingresados en el entorno de programacion, configuraron el

comportamiento del sistema y establecieron los limites operativos, figura 73.

.
Figura 73.
Datos 10T 2040
=F 2F B, B, = °7 consenvarvalores actuales g Instantinea ™ ™), Copiarinstantaneas a valores de arranque [ . Cargarvalores de ar
DATOS IOT 2040 (instantdnea generada: 10/08/2024 14:54:45)
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang...  Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor dea.. Comentaric
1 @ v Static
2 @ SETPOINTESCLAVO | Int [E) 00 = ™ ™ =] =)
3 @n INTESCLAVO Int 20 =] =) ™ ™ ()]
4 @ =  OUTESCLAVO Int 40 ] =) ™ ™ =]
5 @ sp int 6.0 (] ™ ™ ™ ]
6 4=  VALVULA int 8.0 =] ™ ™ ™ (]
. INT HMI Int 10.0 0O = ™ =] =

Nota. Se muestra la parametrizacion de entradas y salidas con sus tipos de datos.

Se integré un bloque CONV al sistema para convertir valores de real a entero, lo que
permitio definir direcciones personalizadas en cada bloque, se ingresaron los valores de las
entradas, como "SET POINT ESCLAVO", "INT ESCLAVO"y "OUT ESCLAVOQ", para
realizar la conversion en las salidas de los datos en donde estos datos convertidos se

utilizaran como referencia en el software de programacion Node-RED, figura 74.
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Figura 74.

Blogue CONV
CONV
Real to Int
EN
%MD120 %DB14.DBWO
“SET POINT “DATOS 10T
ESQAVO" __ |y 2040"."SET
ouT — POINT ESQLAVO
CONV
Real to Int
EN
sMD1
i ,2‘_‘ %DB14.DBW2
INT ESCLAVO IN "DATOS 10T
2040" " INT
SCLAVO"
ouT  ESQLAVO
CONV
Real to Int
EN
*MD128 %DB14.DBW4
"OUT ESCLAVO" —— |N “DATOS 10T
2040"."OUT
ESCLAVO"
out
CONV
Real to Int
EN
%MDO %DB14.DBW6
5PN “DATOS 10T
oUT — 2040° 5P
CONV
Real to Int
EN
_%MD16 %DB14.DBWS
Valvula® — |N *DATOS 10T
OUT — 2040 VALVULA
CONV
Real to Int
EN
%MD20 %DB14.DBW10
“INT HMI® — N *DATOS 10T
2040"." INT HMI®

out

Nota. Se muestra los bloques de conversion para la configuracién al node red.

Para comenzar la configuracion, se abrira la linea de comandos y se escribird "node-

red", lo que iniciara la aplicacion de configuracion, figura 75.
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Figura 75.

CMD del Node- Red

Fvl CAWINDOWS\system32\crd, X +

Microsoft Windows [Versidn 10.06.22631.4037]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados

C:\Users\ell23>ping 172.18.179.175

Haciendo ping a 172.18.179.175 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 172.18.179.175: bytes=32 tiempo=lms
Respuesta desde 172.18.179.175: bytes=32 tiempo=lms
Respuesta desde 172.18.179.175: bytes=32 tiempo=1ms
Respuesta desde 172.18.179.175: bytes=32 tiempo=lms

Estadisticas de ping para 172.18.179.175:
Paquetes: enviados = U, recibidos = 4, perdidos
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1lms, Maximo = 1lms, Media = 1lms

C:\Users\ell23>

Nota. Se muestra observa el inicio de la proporcion del node red.

Mediante la introduccion de la direccion web, el usuario inicia una solicitud al
servidor para obtener los recursos necesarios y mostrar la pagina web correspondiente, como
se observa en las figuras 76 y 77.

Figura 76.

Server Node red

15 Aug 20:44:11 - [info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/

Nota. Se muestra la direccion para poder realizar el node red.
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Figura 77.

Pagina web node red

*2  http://127.0.0.1:188

atsApp B8l Untitled Diagram -...  @# Universidad Politéc.. @ Vi

Nota. Se muestra la pagina web para poder realizar el node red.

Una vez introducida la URL en el navegador, se inicia la aplicacion Node-RED,
permitiendo visualizar de manera gréfica todos los nodos y flujos configurados previamente
para la ejecucion de la tarea, figura 78.

Figura 78.

P4gina de la Node Red

Nota. Se muestra el menu del node red.
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5.5.6 Integracion con el flujo de Node-RED

Para extender las capacidades de Node-RED y permitir la interaccion con sistemas
PLC S7, se descargo la libreria complementaria “NODE-RED-CONTRIB-S7”, esta
biblioteca de terceros proporciona los nodos y funciones necesarios para establecer una
comunicacion efectiva con los automatas programables Siemens, facilitando asi la

integracién de estos dispositivos en los flujos de trabajo automatizados de Node-RED, figura

79.
Figura 79.
Ajuste de Usuario

User Seftings

rraletie

Nota. Se muestra la libreria del s7.

67



5.5.7 Configuracion del node de red

Al hacer clic en el elemento, se desplegara una nueva ventana o panel de
configuracion que permitira al usuario personalizar los parametros del sistema. En esta
interfaz, se debe hacer clic en el icono del lapiz para editar el "S7 IN", figura 80.

Figura 80.
Propiedades del S7

Edit s7 in node

# Properties - JRRE AR =)
¥PLC INT ESCLAVO

3= Mode Single variable

2Q Variable Select a variable v

Emit only when value changes (diff)
¥ Name

Nota. Se muestra el modo y las variables del s7.

Apareceran campos de texto editables para modificar el nombre asignado, asi como un
menU desplegable o lista de opciones para seleccionar el modo de operacion deseado.

Se reubicaré en una seccion de configuracion de conexion a la red para permitir al
usuario especificar manualmente la direccién IP del servidor Node-RED. Ademas, se incluira
un campo para ajustar el intervalo de tiempo entre cada solicitud de datos, lo que permitira

aumentar la frecuencia de recopilacion de informacion, figura 81.
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Figura 81.

Parametros del S7

Edit s7 endpoint node

& Properties &
Connection Variables
& Transport Ethernet (1ISO-on-TCP v
Q@Address | 17 218.50.0 Port | 1
lode R </Slot v
«h Rack Slot 2
< Cycle time 100 :
@ Timeout 2000 : ms
¥ Name INT ESCLAVO

Nota. Se muestra la configuracion y sus parametros del S7.

En la seccidn de configuracion de la instruccion de envio de datos del TIA Portal, se
asignara la variable de salida "Valor_a_enviar" para determinar el contenido del mensaje a
transmitir, utilizando los tipos de datos con “DB57,WORDA4”.

En esta seccion, se utilizé el bloque S7 IN para establecer una conexion entre la
variable del PLC y el sistema Node-RED. El bloque S7 IN permite la comunicacion entre el
PLC (Programmable Logic Controller) y Node-RED, este bloque facilita la lectura de datos
desde el PLC y su transferencia a Node-RED, lo que permite la integracion y el monitoreo en

un tiempo real de las variables del PLC en el entorno de Node-RED, figura 82.
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Figura 82.

Diagrama del S7

Nota. Se usa el S7 en donde la variable del PLC se va a conectar con el NODE-RED

5.5.8 Configuracion de Edit Chart Node

En esta seccion, se utilizo la configuracidn de Edit Chart Node / Propiedades para
ajustar las opciones del nodo de grafico en Node-RED. En esta ventana, se accedié a un
modo de edicion que permitid seleccionar entre diferentes modelos de gréficos disponibles.
Esta configuracion facilitd la personalizacion de la visualizacion de datos en gréficos,
eligiendo el tipo de grafico que mejor se adaptara a las necesidades del usuario y a la

informacion que se deseaba mostrar, figura 83.
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Figura 83.

Edit Chart Node
Edit chart node
e ance Done

© Properties o =
& Group [unassigned] Group 1 v s +

5= Size

I Label chart

. Type i Line chart v enlarge points

X-axis last 1 hours v OR points
X-axis Label » HHmm:ss as UTC
Y-axs min max

Legend None v Interpolate linear v

Se"ei\ jo;jurs -

Blank label

» Class

Nota. Se desprende un modo edicion donde se podra elegir los diversos modelos

5.5.9 Vinculacion de los bloques

Una vez realizado la configuracion y los ajuste necesario de cada bloque para el

correcto funcionamiento del programacion se conecta y se procede a compilar, figura 84.
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Figura 84.

Vinculacion

Flow 1

Nota. Vinculacion entre Int Esclavo y Chart

Por consiguiente, se realiza los mismo pasos anteriormente mencionado para cada
variable que se usar en este programacion para poder hacer el correcto funcionamiento y
enviar los datos al Dashboard, como se observa en la figura 85 de como serian las demas
variables conectadas.

Figura 85.

Conexion de las variables
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Nota. Se muestra las conexiones de los bloques para el node red.

En el dashboard, como se muestra en la figura 75, se visualizaron todas las variables
seleccionadas del PLC 1200. En este dashboard, se destacaron dos parametros clave, el
setpoint del INT maestro, configurado en 45 psi, y el setpoint del INT esclavo, establecido en
24 psi y estos valores representan los puntos de ajuste para dos componentes diferentes del
sistema, permitiendo monitorear y ajustar los niveles de presion en el PLC, como se ilustra en

las figuras 86, 87 y 88.

Figura 86.
Dashboard

ANasegen 1

VISUALIZACIGN 6 VALORES EXTRAIDOS (6L LC 1200

SET POINT ESCLAVO

Nota. Variables seleccionadas en el PLC.

Figura 87.

Blogue s7 in

Nota. Se muestra la variable S7 in.
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Figura 88.

Blogue Get
%B16
"GET_DB_1"
GET
Remote - Variant @
EN ENO ———
AMED 5 NDR = 2lze
"Clock_1Hz" — REQ ERROR —ialse
Vi 16£100 — |p STATUS — 1650
P#MO.O REAL T = ADDR_1
P#M24.0 REAL 1 — ADDR 2
*#M216.0 REAL 1 — ADDR 3
.= ADDR 4
“MD120
"SETPOINT
ESCLAVO® RD_1
“MD124
“INTESCLAVO" — RD_2
““MD128
"OUTESCLAVO" — RD_3
- 8D 4 -

Nota. Se observa variables y direcciones del bloque GET.
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VI. RESULTADOS
6.1 Realizacion del proyecto TIA Portal para el sistema de compresores

6.1.1 Resultado de la configuracion del maestro-esclavo

Una vez realizado la configuracion maestro-esclavo en PLC's ofrece ventajas
significativas, como unagestion de tareas al centralizar el control en un dispositivo maestro.
Ademas, permite una escalabilidad sencilla al agregar nuevos esclavos sin modificar la l6gica

del maestro.

En esta seccion se visualizo la comunicacion entre los PLC para esto se obtuvo que
configurar a cada PLC la direccion IP donde esta consta de los 3 primeros octetos como se

observa en la figura 89.

Figura 89.

Resultado de la configuracion de IP de los dispositivos.

MAESTRO HMI PRINCIPAL ESCLAVO
CPU 1214C KTF700 Basic PN : CPU 1214C
[PNJIE_1: 172.18.179.139 [PNMIE_1: 172.18.179.141]

PMJIE_1 PNJIE_1: 172.18.179.140]

Nota. Se muestra el resultado de la conexion profinet entre los PLC.

Se agrego el bloque del LSIM para la integracion de una planta simulada facilitando la
obtencion de datos que se uso en el bloque PID COMPACT donde se simulo el proceso de

presion continua figura 90 y 91.
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Figura 90.

Resultado del LSIM

¥  Segmento 2:

Comentario

‘LS

UDB3
im_FT1_DBE_1"

EM

0.0
Yps
"OUT —|input
290
29.0 —tmLag1
1.0
1.0 — gain
01
0.1 — cycle
2000 = max0ut
0.0
0.0 = minQut
M40 1
"STOP"
_= =' ------ reset

True —| calcParam

WFB50
“LSim_PT1"

ENO
errorf~—falze

status — 1650
FALSE
maxReached -—17l5e
FALSE
minReached —= 7152
0.0
Ypa
outputf—"INT

Nota. Se muestra el resultado de las entradas y salidas del bloque.

Figura 91.

Parametros del PID
> @ o

+ Ajustes basicos
Tipo de regulacion
Parametros de entrad...

= Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

¥ Ajustes avanzados
Meonitorizacién del val...
Limitaciones PYM

Limites del valorde sa...

Parametros PID

LU L I L T T T T4

Pardmetros PID

@ Activar entrada manual
Ganancia proporcional: [ 76.0183

Tiempo de integracion: | 1.04828

]

Tiempo derivativo: | 2.662497E-1 5
Coeficiente retardo derivativo:
Ponderacion de la accign P: | 2.514037E-1
Ponderacian de la accién D:

Tiempo muestreo algoritmo PID: | 9.99984E-2 ]

Regla para la optimizacion

Estructura del regulader:

Nota. Se muestra el resultado de los parametros del PID.
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6.1.2 Funcionamiento del PID
Cuando se introduce un nuevo valor deseado, el sistema tarda unos 10 segundos en

ajustarse y mantenerse en ese punto, gracias a la accion del controlador PID, figura 92.

Figura 92.
Gréfica del PID

Automatco

e Referen_ Nombre Tipoded.. [Fon - Grmula @ MixcicolaY  §f Unided  Comentan ™
I @ s CumentSetp... Real 120 B psi ~
@ Scaledinput  Real 120 @ psi o
; =
Estado de la optimizacién Estado online del regulador
Setpoint:
aliniciar ls optimizacion inicial. £l va| €@ 500
Input - Output
scs:e::—L—oo %4,
o [ Modo manuat

Estado del regulador: | Actvado - Modo automatico

la

Nota. Se muestra el resultado de la gréfica del PID.

6.1.3 Sistema de seguridad
Se creo un blogue DB con un sistema de seguridad donde indico que cuando la Presion

pasa el valor del SET POINT durante 20 segundos manda a abrir el circuito, figura 93.

Figura 93.
Proarama de blogues del sistema de sequridad
0.0
eMp2o UWM105.0
INT Hnt “Tag_6
o b ———————— -
“wapo’
- pe
0.0
THOMS
%DB12
"IEC_Timer_0O_
DE_1"
w1050 [ (T I %40 3
"Tag_6" i Time i “SEGURIDAD"
I i e - e
T#205 —1pPT ETH— T#0m

Nota. Se muestra el resultado de la programacién de bloques del sistema de seguridad.
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6.2. Realizacion de la interfaz HMI

6.2.1 Resultado del programa de los compresores

Una vez cargado correctamente el programa, se procedio a establecer el setpoint, que
en este caso era de 80 psi para el primer compresor, tras alcanzar el valor deseado, se observé
la grafica del PID en accion, figura 94 y esta gréfica ilustra como el PID ajusta el control para

mantener el setpoint establecido.

Figura 94.

Resultado del HMI con setpoint

#EYSALESIANA VISTA GENERAL DE LOS COMPRESORES

Control del proceso Condiciones
SP1 (Psi)
PV1 E(l’sl)
sp2 (Psi)
PV2 (ws.)

AUTORES
e SANTAMARIA L OPEZ
PA LIVO

Compresor 1 Compresor 2

Nota. Se muestra el resultado de los setpoint a 80 PSI.

6.2.2 Resultado de etapa de seleccion

Se logrd una etapa de seleccion en la que el usuario tenia acceso directo a cuatro
procesos distintos, cada uno a través de su respectiva ventana, la estructura no solo facilito la
eleccion y gestion de los procesos, sino que también asegur6 una navegacion fluida, figura

95.
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Figura 95.

Etapa de seleccion

| PRUEBA 2 » HMI PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Seleccion

SIMATIC HMI

ETAPA DE SELECCION

Alarmas

Sistema General

Parametros SANTAMARIA LOPEZ
___PAMELA OLIVO/

all Rl s e R

Nota. Se observa el resultado de la etapa de seleccion.

6.2.3 Sistema de alarmas

En la figura 96 y 97 se cre6 un bloque DB con un sistema de alarma donde indico al
usuario las acciones que estan realizando el sistema, donde se agregé alarmas, advertencia,
prendido y encendido de los compresores tanto como el PLC maestro como en el PLC
esclavo, todo esto se visualiza en el HMI.

Figura 96.

Bloque DB Maestro

PRUEBA 2 (1I0T20240) » MAESTRO [CPU 1214C DGUDCDC] » Bloques de programa » Alarmas_Maestro [DB13]

SF 2 B, B = T conservarvaloresactusles [ Instantanes % ™ Copiarinstantaneas a valores de arranque [ (2. Cargarvalores de amanque como valares ac
Alarmas_Maestro (instantdnea generada: 10/08/2024 14:54:45)

Nombre Tipo de datos Valor de arrang... |Remanen... |Accesibled.. Escrib. Visible en . Valor dea. Comentario
40 ~ Static

1

2 s aut Line 0 0 =) =) =) a
3 l@s A2 Int 0 (] =] =) =) a
4 lam= a3 int 0 (] =] ] =l ]
silame A Int 0 (] el =] =] B
5 l@e Az Int 0 (] =] =l =l =]

Nota. Se observa el resultado de los bloques del sistema de alarmas del Maestro.
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Figura 97.

Bloque DB del esclavo
Alarmas_Esclavo
MNombre Tipo de datos Valorde arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor dea.. Comentario
1 41 ~ Static
2 s A [ Int D ] =] ] =] =]
3 @ ALS Int 0 [ ™ ™ ™ A

Nota. Se observa el resultado de las variables del sistema de alarmas del esclavo.

Se visualiza un sistema de alarmas que indica qué medidas de seguridad o mensajes
proporciona el programa, estas alertas mantienen al usuario informado y en comunicacion
con el sistema, asegurando que cualquier situacion relevante sea notificada y esto permite
tomar acciones adecuadas basadas en las notificaciones recibidas, figura 98.

Figura 98.

Resultado del sistema de alarmas

Alarmas

Regresar

15:56:34 09/08/2024 INICIO DE PLANTA 2

15:56:28 09/08/2024 INICIO DE PLANTA 1

15:54:54 09/08/2024 PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO

15:54:37 09/08/2024 PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO

15:51:38 09/08/2024 PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

15:51:36 09/08/2024 PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

15:50:35 09/08/2024 PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

15:50:31 09/08/2024 INICIO DE COMPRESORES

15:50:30 09/08/2024 INICIO DE COMPRESORES

15:50:24 09/08/2024 PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO

15:50:24 09/08/2024 PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

15:49:37 09/08/2024 PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO

15:49:16 09/08/2024 INICIO DE COMPRESORES

140000 15:47:58 09/08/2024 Conexion establecida: HMI_Conexion_1, estacion 172.18.179.13...
140000 15:47:57 09/08/2024 Conexion establecida: HMI_Conexion_2, estacion 172.18.179.14...
110001 15:47:56 09/08/2024 Cambio a modo 'Online'.

8
7
3
3
1
1
1
6
6
3
1
3
6

Nota. Se observa las alarmas generadas del programa.
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6.2.4 Resultado del tanque pulmoén

En esta ventana del tanque pulmon, se puede visualizar como se refleja el tanque en
relacion con el setpoint de 80 psi que se establecio al inicio, la interfaz muestra claramente el
nivel de presion alcanzado en el tanque, permitiendo al usuario verificar que el sistema esta
manteniendo el setpoint configurado, figura 99.
Figura 99.

Resultado Tanque Pulmon

SIEMENS SIMATIC HMI

TANQUE PULMON

Tanque pulmon 2 _

Nota. Se observa la interfaz del tanque pulmdn con su respetiva funcion.

6.2.5 Resultado fluctuaciones del aire

En esta seccion se muestra los resultados de un sistema de control de presion
constante, al mantener una presion estable en un sistema, reduce significativamente las
fluctuaciones de aire. Esta estabilidad previene interrupciones en los procesos que son

sensibles a variaciones de presion, figura 100.
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Figura 100.

Resultado del circuito de sistema de compresores

2 (10720240)\PRUEBA 2 (10720240)
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Nota. Se muestra el flujo del aire de los compresores.

6.3 Realizacion de la integracion de la I0T2040

6.3.1 Envio6 de datos al IOT2040
Se creo un blogue DB donde se envi6 los datos del PLC tanto maestro como esclavo al
node-red, figura 101.

Figura 101.
Datos 10T 2040

PRUEBA 2 (10T20240) » MAESTRO [CPU 1214C DC/DC/DC] » Bloques de programa » DATOS IOT 2040 [DB14]

nstantanea q. n|, Copiar instantdneas a valores de arranque a. - Cargar’
DATOS 10T 2040 (instantdnea generada: 10/08/2024 14:54:45)

TRy = oo )
=" ZF M, ﬁr == "7 Conservarvalores actuales g

Nambre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Escrib.. Visible en . Valor dea..

1 | * Static

2 |qg = SETPOINTESCLAVO It 00 0 =] = = ) =]
3 |«m = INTESCLAVO Int 20 0 =] = = =l =]
4 40 = OUTESCLAVO Int 40 0 = ¥ ¥ ¥ =
5 |qg = 5P Int 6.0 0 =] = = ) =]
6 |«m = VALVULA Int 80 0 =] = = =l =]
7 |«m = INT HIAI Int 100 0 =) ¥ ¥ [ =)
8 g e BOTELLAS PLANTA 1 Int 12.0 0 = ] ] =] =
9 |4g = BOTELLAS PLANTAZ  Int 14.0 0 =] = = ) =]

Nota. Se muestra los datos de la 102040 del maestro
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6.3.2 Resultado del dashboard

Se observa la variacion de los datos enviados, en esta ocasion se realiza el set point, el
valor minimo es 0 Psi y el maximo en 120 PSI, Por ultimo, se visualiza la variacion de los
datos enviados, se ha enviado un valor de 62 PSI para poder visualizar la grafica, se visualiza
en ambas plataformas como en el camino el setpoint se va acercando a los 62 PSl y se va a
estabilizando cuando llega el valor que se ha colocado en la interfaz, como se muestra en la
figura 102.

Figura 102.

Comparacion de Valores

y
Totally Integrated Automation T 17017
L 3 Guadarproyecto 3 X = o X x5 MG B [ establecer conexion onfine * PORTAL & C @ A Noseguo 172.18179.175
VISUALIZACION DE VALORES EXTRAIDOS DEL PLC 1200
=
Medicion =
Tiempo de muestreo: 03 |~ | M Stop stal = c DREHDR
: B T . | = | g SET POINT MAESTRO
CONURRE QQ LR = 44 12 RAEEE ,
PID_Compact_1 [} 7 =
i |
4 ) Cursores de medici | =
S &
5 t ]
g B
3 o
n £l 62
v B Psi
Y(2) z
ay H
INT MAESTRO
Evaluacién matem:
NTHIA (] SET PONT MAESTRO
Ay
¥ ‘H INTCY):
[ = T RSy
<& Referen... | Nombre Tipoded... fo
a5 CurrentSetp... Real
2 @€ s Scaledinput  Resl
<
optimizacién Estado online del regulador B
Setpoint
o
Ir: | Error de tiempo de muestreo: PID_Compe( &2 620 2 312 ne 2uR
S A | OUT MAESTRO
PID 619922 i‘_—ﬁs:c:sm 0 A | - il
pr parémetros PID. [ Modo manus!
rhmetro: PD
Estado del regulador: | Activedo - odo sutomético
B Stop PID_Compact
< " >
d Propiedades  |*i, Informacion | % Diag
i ¢ Vista del portat [ I £ K I N D S S P )+ i e corgfinatnds (eroves:

Nota. Visualizacion de las sefiales del setpoint en el Tia Portal y la Dashboard
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6.3.3 Resultado del paro de emergencia

En esta siguiente prueba, cuando se utiliza el sistema y se activa un paro de
emergencia, la presion desciende rapidamente, por aquello se visualiza ese pico en la figura
103, una vez que se desactiva el paro de emergencia, la presion vuelve a subir de inmediato,
este comportamiento genera un pequefio margen de error, dado que el sistema esté
configurado para que, al activarse un paro de emergencia, se restablezca tanto la libreria
como el valor del PID y durante el registro de datos en tiempo real, al activarse el paro de
emergencia, el valor del PID se reinicia a cero debido a la pérdida de comunicacion y al
reseteo completo del sistema, al desactivarse el paro, el sistema se reinicia y, junto con ello, la
valvula, controlada por el punto de control establecido, acta para estabilizar la presion en el

punto deseado, el cual seria en el setpoint de 80 PSI, figura 104.
Figura 103.

Diserio del Dashborad

COMPRESOR 1

SET POINT MAESTRO

45

PSI

INT MAESTRO

SET POINT MAESTRO [ INT it

030425 030445 030505 030825

OUT MAESTRO

VALVULA

Nota. Se muestra los resultados de las gréaficas de los datos que recibe del setpoint.

COMPRESOR 2

SET POINT ESCLAVO

-

24

o PSI

INT ESCLAVO

SET POINT ESCLAVO [] INT ESCLAVO

030445 030505

OUT ESCLAVO

OUT ESCLAVO
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Figura 104.
Prueba del paro de emergencia

Takaty Mty st Actmeramn
v PORTA

Nota. Prueba del paro de emergencia en el setpont 80 PSI (presion).

6.3.4 Resultado del setpoint Maestro

En este caso, se observa como el usuario, al interactuar con el HMI, introdujo un valor
del setpoint sobre 60 PSI, tanto en el PID Compact como en el Dashboard de Node Red, la
curva de respuesta es idéntica en ambas partes, mostrando que el sistema mantiene su
estabilidad durante el periodo en que se aplican los setpoint, el cual duro entre 3 segundos al
llegar a establecerse, esto indica que el sistema es estable cuando se le agregan diferentes

valores de setpoint, ya sean superiores o inferiores al valor inicial, figura 105.
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Figura 105.

Prueba de analisis

L L e e L

Tataby iotepenedt Acterrastion
. PORTAL

SET POINT MAESTRO

-~ &
[ 4

Nota. Prueba del Tia Portal con la Dashboard en el setpoint de 60 PSI(presion).

La implementacion de un sistema de presion continua puede reducir las interrupciones
en los diferentes procesos, aungue esta interrupcion depende de diversos factores como la
naturalidad del proceso o el disefio del sistema.

Tener un sistema de presion continua estan disefiado para que la presion del sistema se
mantenga estable al valor deseado, evitando que el proceso se interrupta. Sin embargo, los
descansos que siempre se reducen al 50% son una generalizacion y pueden no ser siempre
validos en todas las situaciones.

Los ataques cibernéticos dependen de factores que pueden influir en el proceso como
un software desactualizado donde se genera la vulnerabilidad del equipo, tambien los errores

de configuracién como contrasefias débiles o servicios no protegidos. Existe Tambien la
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intervencion humana que pueden revelar informacion confidencial o descarga de archivos
maliciosos.

En caso de que el sistema pierda el acceso a Internet, es completamente posible
almacenar los datos localmente en una base de datos utilizando el médulo SIEMENS
10T2040. Este dispositivo esta disefiado para ofrecer una gran flexibilidad y capacidad de
adaptacion en entornos industriales, permitiendo la operacion autbnoma incluso en

situaciones en las que la conectividad a la red se vea interrumpida.
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VII. CRONOGRAMA
Se muestra en la tabla 1, el plan abarca un periodo de 12 semanas, tomando en cuenta

desde mayo hasta julio del periodo académico 64.
Tabla 1.

Cronograma de actividades para el desarrollo del Proyecto de Titulacion.

Actividades Tiempo de duracién
Meses MAYO JUNIO JULIO
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Investigacion  sobre el tema deX
compresores y el funcionamiento de la
10T2040

Compra de materiales X X

Ajuste de los componentes X X

Programacién del sistema X

Creacion de la interfaz en HDMI X

Visualizacion del monitoreo del sistema X X
Pruebas de la planta con la interfaz X X
Identificacion y solucion de los errores X X

Presentacion de proyecto

El proposito de este plan de trabajo es orientar y organizar el avance del proyecto a
través de sus diversas etapas y se prevé que, siguiendo este plan, todas las actividades y fases

del proyecto se completen los plazos establecidos.
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VIII. PRESUPUESTO
Teniendo en cuenta que el proyecto se llevara a cabo utilizando varios componentes

ya disponibles en la universidad y dentro del presupuesto asignado, se detalla en la tabla 2, su
valor estimado es de $186,51.
Tabla 2.

Presupuesto estimado para la realizacion del Proyecto de Titulacién

DETALLE CANTIDACOSTO COSTO
D UNITARITOTAL

o)
HORAS DE INGENIERIA 40h $2,81 $112,00
GABINETE LIVIANO 30CMX20CMX15CM 1 unidad $30,00 $30,00

RJ45 CAT-6 ETHERNET PATCH CABLE DE INTERNET-10 PIES (31 unidad $6,72 $6,72
METROS)
CHINT NXB-63H BREAKER RIEL 10KA 1 POLO 10/32/40 AMP 1 unidad $6 39 $6 39
Riel DIN 35mm Acero Perforado en 5mm (1IMT
(AmMT) 1metro $1,00 $1,00
ACOPLADORES RJ45 HEMBRA A HEMBRA (PAQUETE DE 8 .
1 unidad $5,40  $5,40
UNIDADES)

FUENTE DE ALIMENTACION (24V 120W)
1 unidad $25,00 $25,00

TOTAL $186,51
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IX. CONCLUSIONES

El disefio propuesto ofrece una adaptacion a diferentes configuraciones de proceso y
la incorporacién de nuevas funcionalidades. La configuracién maestro-esclavo proporciona la
expansion del sistemay la integracion de distintos tipos de sensores y actuadores, lo que lo

convierte en una solucién versatil para una amplia gama de aplicaciones industriales.

La visualizacion de los datos en tiempo real a través de la HMI ha sido clave para
mejorar la comprension del proceso y proporcionar la toma de decisiones. La representacion
gréfica de las variables de proceso, compuesta con alarmas visuales y auditivas, permite
detectar y corregir desviaciones para la configuracion, el monitoreo y el diagnostico de los

equipos.

La conectividad proporcionada por 10T2040 ha sido fundamental para la creacion de
un sistema de monitoreo remoto y accesible desde cualquier lugar. Esta capacidad nos
permite ejecutar un seguimiento continuo del estado del sistema, identificar problemas de

manera temprana y reconocer la continuidad de las operaciones.
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X. RECOMENDACIONES

Antes de abordar la configuracién avanzada de los PLC's, es fundamental que el
estudiante comprenda a fondo los principios basicos del control de procesos. Un
conocimiento solido de los lazos de control, las valvulas de control y los sensores le permitira

tomar decisiones técnicas mas acertadas.

Es fundamental garantizar la relacion de la interfaz con el PLC y demas equipos del
sistema. Esto implica comprobar los protocolos de comunicacion y las opciones de
configuracion disponibles. Ademas, es necesario establecer contrasefias robustas y restringir

el acceso a las funciones criticas para proteger la seguridad del sistema.

Se recomienda implementar estrategias de mantenimiento predictivo utilizando los
datos recopilados por el 10T2040 y los PLCs, esta practica permitira anticipar fallos y
programar mantenimientos preventivos, reduciendo tiempos de inactividad y extendiendo la

vida atil de los compresores.
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XII. ANEXOS
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Anexo 4. Bloque de programa del esclavo
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Anexo 5. Bloques del segmento 2 del main Esclavo
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Anexo 6. Programacion del segmento 3 de las alarmas del main Esclavo
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Anexo 5. Bloque del programa Cyclic Interrumpt
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Anexo 6. Sistema de alarma
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Anexo 7. Variables del PLC
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Anexo 8. Bloque de programa Maestro
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Anexo 9. Programacion del segmento 3 de los bloques Normalizar y Escalar del main

Maestro
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Anexo 10. Programacion del segmento 4 de los bloques MOVE del main Maestro
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Anexo 11. Bloque para la 10T2040

Dispositivos
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E Backups online
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i Datos de proxy de dispositivo
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Z] Listas de textos de aviso PLC
4 P_[. Madulos locales
~ [ HMI PRINCIPAL [KTP700 Basic PN]
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ﬂ Online ydiagnastico
1 Configuracisn de runtime
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» [ Variables HMI
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}  Segmento 4: Blogue MOVE
»  Segmento5: Flanta 1
b Segmento 6: Planta 2
¥  Segmento7: Alarmas HMI
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“Alamas_
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TR %x0
] | Il
17 { —
%ME0.0 “Alamas_
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1| Il
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Anexo 12. Programacion para la comunicacion con el Dashboard en el main Esclavo

Dispositivos

.
=)
~ ] PRUEBA 2 (10720240}

B Agregar dispositivo
i Dispositivas yredes

» [ ESCLAVO [CPU 1214C DG/DC/DC]
i r:u MAESTRO [CPU 1214C DC/DC/DC]
[IY configuracian de dispositivas
ﬂ Online ydiagnastico
~ [ Bloques de programa
¢ ~gregar nuevo blogue
3 Cyclic interrupt_Maestro [DB30]

4 Main_Maestro [OB1]

48 Lsim_PTI [FBS0]
@ Alarmas_Maestro [DB13]
@ DATOS 10T 2040 [DBE14]
@ Lsim_FTi_DB_1 [DE3]

b i Blogues de sistena

[ Objetos tecnolagicos

»

» Fuentes externas
» [g variables PLC

» (& Tipes de datos FLC
»

4

»

»

[z Tablas de observacién yforzado per...

[ Backups online
[ Traces

[l Datos de proxy de dispositiva
8% Informacien del programa
] Listas de textos de aviso PLC

» [l Médulos locales

~ [} HMI PRINCIPAL [KTP700 Basic PN]
Y configuracian de dispositivas
%] Online y diagnéstico
1 Configuracicn de runtime

» [ Imagenes

» [§) Administracién de imagenes

» [g variables HMI
%2, Conexiones
A Avisos HMI
é Recetas
Ul Ficheras

5] Planificador de tareas
i3 Listas de textos y graficos
§7 Administracién de usuarios

=

e T
Wil A,

[2]
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CONV
Real to Int
EN
%MD120 %DB14.DBWD
*SET POINT :
) DATOS 10T
ESCLAVO" |y 2040" "SET
o
ouT _ POINT ESCLAVD
CONV
Real to Int
EN
] %Mmfz:! %DB14.DBW2
INT ESCLAVD" — |y - DATOS 10T
2040° " INT
i
ouT . ESCLAVD
CONV
Resl to Int
EN
%MD128
. . %DB14.DBW4
QUT ESCLAVD IN "DATOS 10T
2040" " OUT
ESCLAVD"
out
CONV
Real to Int
EN
%MDO %DB14.DBWG
SF N *DATOS 10T
ouT 20407 5P
CONV
Real to Int
EN
wMD16 %DB14.DEWS
Valvula IN "DATOS 10T
OUT — 20407 VALVULA
CONV
Real to Int
EN
%MD20 %DB14.DEW1D
“INT HMI® Iy *DATOS 10T
OUT — 20407 INT HMmI"



Anexo 13. Datos 10T2040

PRUEBA 2 (10T20240) » MAESTRO [CPU 1214C » Bloques de programa * DATOS IOT 2040 [DB14]

ispositivos

124 & FF Wy B = "7 Conservarvalores actuales . Instantdnea % "™ Copiarinstantineas a valores de arranque g

DATOS 10T 2040 (instantdnea generada: 1D."DBF2b24 14:54:45)

¥ | ] PRUEBA 2 (I0T20240) Z Mombre Tipo de datos Offset valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Visible en .

ﬁtﬁgregardi;pusi(ivu B < ~ Static

& Dispositivos y redes 2 |@@[=  SETPOINTESCLAVO  int 0 (] =] ] )]

» [ EScLAVO [CPU 1214C DO/DCDC] 5 l4m=  INTESCLAVO Int 0 0 =) =] )]

v ([l MAESTRO [€PU 1214C DC/DC/DC] 4 o= OUTESCLAVO Int 0 A =] ™ =]

|]'|‘ Configuracion de dispositivos 5 40 . SP Int o D E E E

4| online ydiagnéstice 6 |- = VALVULA Int 0 O =] =] =]

= E} Bloques de programa 7 40 e INT HIA Int 100 v] D E E E

B Agregar nuevo blogue
2 Cyclic interrupt_Maestro [OB30]
4 Main_Maestro [OB1]
& LSim_PTI [FESO]
@ Alarmas_Maestro [DB13]
‘ DATOS 10T 2040 [DE14]
@ LSim_PT1_DB_1 [DB3]
} g Blogues de sistena

» E Objetos tecnoldgicos
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Anexo 14. Bloque PUT y GET

Dispositivos

* ] PRUEBA 2 (I0T20240)
B Agregar dispositivo
# Dispositivos y redes
] 5 ESCLAVO [CPU 1214C DC/DC/DC]
7 5 MAESTRO [CPU 1214C DC/DCDC]
Y Configuracién de dispositivos
%/ Online ydiagnéstico
- |:g Blogues de programa
B Aoregar nuevo blogue
4 Cyclic interrupt_Maestro [OB30]

4 Main_Maestro [OB1]

48 Lsim_PT1 [FB50]

@ Alarmas_Maestro [DB13]
@ DATOS 10T 2040 [DB14]
@ Lsim_PT1_DB_1 [DB3]
| Bloques de sistema

[# Objetos tecnoléagicos
Fuentes externas

[ Variables PLC

Tipos de datos PLC

-

[& Backups online
rj Traces

- v v v oo oo

[, Datos de proxy de dispositivo

B4 Informacién del programa

] Listas de textos de aviso PLC
» [l Médulos locales

=~ IE' HMI PRINCIPAL [KTP700 Basic PN]

Y Configuracién de dispasitivos

%/ Online ydiagnéstico

Y Configuracién de runtime

[ Imagenes

- -

[ Administracién de imagenes
[2 Variables HMI

%24 Conexiones

A Avisos HMI

ﬁ Recetas

Wl Ficheros

5] Planificador de tareas

1] Listas de textos y graficos

-

§9 Administracién de usuarios

[>]

3 Tablas de observacion yforzado per...

%DB1
“PUT_DBE"
PUT
Remote - Variant @
EN ENO
505 DOME — "PUT_DB".DONE
“Clock_1Hz" = REQ
D STATUS — "PUT_DB" STATUS
ADDR_1
ADDR_2
sD_1
sD_2 -
%DB16
"GET_DB_1"
GET
Remote - Variant \E‘
EN ENQ —
505 NDR —
“Clock_1Hz" =— REQ ERROR —i
WE16%100 5} STATUS

P#MO.O REAL 1 ADDR_1
FEM24 0 REAL 1 ADDR_2
F#MIG.OREAL 1 ADDR_3

D120
"SETPOINT
ESCLAVO" RD_1

MD124
“INTESCLAVO® RD_2

WMD128
"OUTESCLAVD® RD_3
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Anexo 15. Préacticas en el laboratorio
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Anexo 16. Practicas en laboratorio
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Anexo 17. Précticas en laboratorio
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UNIVERSIDAD POLITECNICA_

{ SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

A.OBJETIVO GENERAL
e Implementar una solucion de gestion remota segura para dispositivos 10T a través de la
configuracion y utilizacion de PUTTY.
B. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Configurar correctamente PUTTY para establecer conexiones SSH seguras con al
menos 10 dispositivos 10T distintos dentro de la red local
e Crear un script de comandos basicos en PUTTY para automatizar tareas comunes en los
dispositivos 1oT.
e Establecer una conexion SSH segura y estable con al menos 5 dispositivos loT
diferentes utilizando PUTTY.
C. MARCO TEORICO
PROFINET
Process Fleld NETwork méas conocido como PROFINET es uno de los protocolos de
comunicacion que esta vigente en las industrias, no obstante, su funcionalidad es conectar
sensores, motores y otros dispositivos electrénicos, Este sistema esta basado en Ethernet por
su grande rendimiento debido que proporciona una alta velocidad de comunicacién y ademas
tiene compatibilidad con otros protocolos como el TCP-UDP/IP, SNMP entre otros

(Comunicacion, 2023).
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PLC S7-1200

Es un dispositivo industrial que emplea la ingenieria para automatizar procesos, con el
propdsito de lograr que las maquinas operen todos sus componentes. Debido a estas ventajas,
los Controladores Logicos Programables (PLC) se han vuelto esenciales para el avance

tecnoldgico de las industrias y la sociedad en su conjunto (INDUSTRIASGLS, 2021).

10T2040

EI IOT 2040 es una pasarela inteligente disefiada para facilitar la transmision de datos.
Funciona como un enrutador industrial de acceso remoto y una herramienta de recopilacién
de datos que permite el mantenimiento remoto desde cualquier ubicacion de manera segura.
Este dispositivo, dentro del contexto del Internet de las Cosas Industrial (110T), sirve como un
punto de conexion que recopila informacidn de los dispositivos y la envia a la nube

cumpliendo con estandares de seguridad industrial,(Gutiez, 2023).

D. MARCO FUNDAMENTAL

12.1 Inscripcion en el foro de Siemens y obtener los archivos necesarios.

Para la primera instalacion del sistema operativo Yocto Linux, que se utilizaré para la
configuracién con herramientas Utiles para proyectos con el I0T2040, es necesario estar
registrado en el foro de Siemens para el SIMATIC 10T2040. Esto asegura acceso a recursos y

soporte especificos para la configuracion y utilizacién del sistema, figura 106.
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Figura 106.

Foro de siemens

SiePortal » Region and language » Deutsch » Contact P Help

> Home > Support > Forum > Conferences > Product Conferences > SIMATIC I0T2000

Navigation < Conference overview
E Conferences

B Product Conferences Search in " SIMATIC I0T2000"
LOGO!
SIMATIC 57 - Hardware

» SIMATIC 85/ 8TEF S

for

> SIMATIC 505 b Actions b Legend [ErailEURtIH
> Communication / Networks O Title
> SIMATIC Modbus/TCP SIMATIC 10T2000

> 10T2020 | 10T2040
[0 Mews, Tutorials, Applications, Your G

> Decentral Peripherie
> Programming Devices

eneral

- OPICS, SYSIE..
> PC-based Automation & 2 Experts
> Industrial PC SIMATIC PC

> 10T2050

3 SIMATIC 10T2000
> 1072020/ 1072040
> 10T2050
Industrial Software
> SIMATIC Technology
> Plant Engineering Software COMOS

> Process Control System SIMATIC PCS
neg

[ News, Tutorials, Applications, Your General
r=  Topics, Syste...
&% 2 Experts

Nota. Se observa la pagina de Siemens.
Luego, se descargd la imagen desde la pagina
“I0OT2040 Example Image V3.1.17.zip (639,4 MB)

figura 107.

Figura 107.
Imagen de la [OT

10T2040

» Support Request

(} Products & Se

rest o
Sorting Default Navigation A
Last post Topics
> Send an analog value from NodeRed to
LOGO8 total: 2118
from: Jen Moderator current: 0
6/24/2024 4:57 AM
» Restoring Image to loT 2050 Advanced total: 1250
from: uweds -
current: 4

7i31/2024 118 PM

web de Siemens, eligiendo el archivo

(SHA-256)”, como se muestra en la

b o?* 10T2040 Example Image W3.1.17.zip (639.4

10T2040_SDK_windows_V3.1.17 2ip (1.5 GB)

MB) (SHA-236]
(SHA-256)

[SHA-255)
(SHA-256)

B oot 1OT2040_SDE_Linux_W3.1.17.zip (1,2 GB) [(SHA-258)
Bb oot 10T2040_Eclipse_Plugin_\V2.2.0.zip (10,2 KB}

B oot 10T2040_OpenSourceSoftware_W3.1.17 zip (3,7 GB)
b oot 10T2040_ReadMe_055_Multlanguage_V3.1.

17.zip (9.7 MB) (SHA-258)

Nota. Se observa la imagen a descargar en la pagina.
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12.2 Descarga de DiskImager e instalacion de la imagen en una tarjeta.

Una vez descargada la imagen en la PC, se procede a instalar una tarjeta de memoria,
que luego se insertarad en el I0T2040. Para llevar a cabo la instalacion, se requiere el programa

Win32Disklmager, como se muestra en la figura 108.

Figura 108.

Win32Disklmager

% Setup - Win32Diskimager -

Completing the Win32DiskImager
Setup Wizard

Setup has finished installing Win32DiskImager on your
computer. The application may be launched by selecting the
installed shortcuts.

Click Finish to exit Setup.

View README. txt
Launch Win32DiskImager

(_Fnish |

Nota. Se realiza la descarga del Win32Diskimager.

Se prosiguio con la instalacion de Win32Disklmager, seleccionando el archivo. wic de
la imagen descargada. A continuacion, se definié la unidad correspondiente a la tarjeta

microSD y se escribi6 la imagen en la tarjeta, como se muestra en la figura 109.
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Figura 109.

Ejemplo de imagen en descarga

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 = O X

Image File Device

:_Image_V3.1.17/I10T2040_Example_Image_V3. 1. 17/example-V3. 1. 17.wic @ Doy -

Hash

None . Generate Copy

() Read Only Allocated Partitions

Progress
0%
Cancel Read Write Verify Only Exit
6.13787MB/s 00:03/09:24

Nota. Se muestra el proceso de descarga para la imagen.

- Desde el escritorio, hacer clic derecho en Equipo.

- Hacer clic izquierdo en Administrar.

- En el menu de la izquierda, dentro de Almacenamiento, hacer clic en la opcion

Administrador de discos, figura 110.
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Figura 110.

Administrador de disco

A Administracién de equipos
Archivo Accion Ver Ayuda
e @R EE XD EEE

A Administracion del equipo (loc|| Vol Distribucién I Tipo I Sistema de archivos Estado |
v {f} Herramientas del sistema || #{JaSeegilaeldat ik Simple Basico Correcto (Particion de sistema EF
> @ Programador de tareas || == BiecoO-Particiom) Simple Basico Correcto (Particion de recuperaci
> §4] Visor de eventos == (Disco 0 Particion 5) Simple Basico Correcto (Particion de recuperaci
> @ Carpetas compartidas || == (Disco 0 Particién 6) Simple Basico Correcto (Particion de recuperaci
N (@ Rendimiento == (Disco 1 Particion 1) Simple Basico Correcto (Particion de sistema EF
& Administrador de dispo|| = (Disco 1 Particién 3) Simple Basico Correcto (Particién primaria)
v E‘j Almacenaimiento == (Disco 1 Particién 4) Simple Baisico Correcto (Particién primaria) J
e e | BOOTO (D:) Simple Basico FAT Correcto (Particion de datos basi
2 = 05 (C:) Simple Basico NTFS (Cifrado con BitLocker) Correcto (Arranque, Archivo de

> 4 Servicios y Aplicaciones

i
=Discoo NN I RN S E—

Basico | 1108 (@)

476,81 GB 300 MB | 456,27 GB NTFS (Cifrado || 1,20 GB 17,67 GB 1,38 GB

En pantalla [ Correcto: | Correcto (Arranque, Arch || Correcto (Pz | | Correcto (Particiér || Correcto (Par
= Disco 1 e e — — ]

Extraible BOC

732GB 132N |32 |[512MB 2,93GB 3,83GB

En pantalla | Corr || Corr || Correcto ( || Correcto (Part || No asignado

Nota. Se muestra el administrador de disco.

12.3 Inicio de Simatic I0T2040
Luego, se inserta la tarjeta en el SIMATIC I0T2040. Las imé&genes siguientes ilustran

los pasos a seguir para colocar la tarjeta correctamente en el dispositivo, como se muestra en

la figura 111.
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Figura 111.

Insertar tarjeta

Nota. Se muestra el lugar donde se inserta la tarjeta.
Una vez escrita la imagen, se puede observar que el nombre de la tarjeta ha cambiado
y ahora contiene dos carpetas y un archivo, como se muestra en la figura 112.

Figura 112.

Nombre del archivo

oy

V2

B example-V3.1.17.wic 30/07/20 Archivo WIC 3.663.616 KB

Nota. Se ilustra el nombre del archivo que se ha descargado.
Una vez colocada la tarjeta, se alimenta el dispositivo a través del puerto X80. El
LED PWR se encenderd, indicando que el dispositivo esta recibiendo energia y después de

unos segundos, el LED USB se encendera para sefialar que el 10T ha iniciado.
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Posteriormente, el LED SD se iluminara y parpadeara o permanecera fijo durante algunos
minutos, ya que el sistema esta redimensionando la tarjeta microSD, como se muestra en la
figura 113.

Figura 113.
Led SD

Nota. Se muestra el led SD.

12.4 Descarga de Putty e inicio de sesion en Simatic 10T2040.
Para acceder al dispositivo desde el PC, se usa la herramienta PuTTY, se conecta el

cable Ethernet desde el puerto X1 del SIMATIC 10T2040 al PC, y el dispositivo tiene la IP
predeterminada 192.168.200.1, el PC reconozca el dispositivo, debe estar en la misma red IP,

figura 114.
Figura 114.

Putty Direcciones IP
C:\Users\ell23>ping 192.168.200.1

Haciendo ping a 192. 200.1 con 32 bytes de datos:
ta desde 192.168.200.1: by 2 tiempo= TTL=6U
2.168.200.1: s=32 tiempo= TTL=6U
2.168.200.1: 2 tiempo=
2.168.200.1: 5=32 tiempo=lms TTL=64

= ping para 192.168.200.1:
viados = U, recibidos = U4, perdidos = @

de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ms, Maximo = 1lms, Media = 1ms

Nota. Se ilustra las direcciones IP y sus protocolos.
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En un ajuste de la red del PC, se accedié al Panel de Control, se selecciona en Redes
e Internet, donde luego Centro de redes y Recursos Compartidos; dar clic en Cambiar
configuracion del adaptador, con el botdn derecho en Conexion de area local y seleccionar
Propiedades, hacer clic en Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) y luego en Propiedades
y seleccionar Usar la siguiente direccién IP e introducir una direccion IP en el rango
192.168.200.1 — 192.168.200.254 con la méascara de subred 255.255.255.0

Para iniciar sesién como "root", no se ha configurado ninguna contrasefia de acceso
por defecto, por lo que se puede acceder directamente al terminal de Linux del dispositivo,
como se muestra en la figura 115y 116.

Figura 115.

Configuracion de acceso

EF 192.168.200.1 - PuTTY - O x

Nota. Se observa la configuracién de Linux.

Figura 116.

Imagen PUTTY

lggagggagggqu IOT2000 Setup tggaqgaaadak

Networking
Software
Peripherals

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Nota. Se muestra el menu del Putty.

121



RECURSOS UTILIZADOS
- Tarjeta microSD (tamafio minimo 8Gb, tamafio méximo 32Gb)
- Adaptador y lector de tarjetas para lectura en PC
- 2 cables Ethernet
- Fuente de alimentacion
- SIMATIC 10T2040
RESULTADOS

En la figura 117 se puede apreciar el funcionamiento de la préctica, el PLC en RUN
cargada su respectiva configuracion detallada en el marco procedimental y se observa la
conexion de la 10T2040 a la fuente y la configuracion de la PC como se muestra en la figura
118.

Figura 117.

Resultados
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Figura 118.

Resultados

1lgggggaggggu Autostart Services tqgggaaaaaagk

Mosquitto Broker
Galileo Arduino Runtime
TCF Debugger Agent

gaagk
: Ok = - cel X

maaga)

MOIIaadIqaaaaaqaaaadaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaadl
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ANEXOS

[ node-red x +

C:\Users\el123>node —-version && npm —version
v20.16.0
10.8.1

C:\Users\el123>npm install -g —-unsafe-perm node-red
added 312 packages in 23s

60 packages are looking for funding
run ‘npm fund' for details
notice
notice New version of npm available!
notice Changelog:
notice To update npn_install -g npm10.8.2
notice

C:\Users\el123>node-red start
30 Jul 16:38:38 - [info]

Welcome to Node-RED

[info] Node-RED version: vi.0.2
[info] Node.js version: v20.16.8

[info] Windows_NT 10.0.22631 x64 LE

[info] Loading palette nodes

[info] Settings file : C:\Users\el123\.node-red\settings.js
[info] Context store ‘default' [module=memory]

[info] User directory : C:\Users\el123\.node-red

[warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=false
[info] Floms file C:\Users\el123\.node-red\start
[info] Creating new flow file

[warn]

Your flow credentials file is encrypted using a system-generated key.

If the system-generated key is lost for any reason, your credentials
file will not be recoverable, you will have to delete it and re-enter
your credentials

You should set your own key using the 'credentialSecret' option in
your settings file. Node-RED will then re-encrypt your credentials
file using your chosen key the next time you deploy a change.

9 - [info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/
9 - [warn] Encrypted credentials not found

:39 - [info] Starting flows
9 - [info] Started flows

8
8

3

Revisado por:
Ing. Geovany Garcia

Elaborado por:
Santamaria, Olivo

Aprobado por:
Ing. Geovanny Garcia

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision
30/08/2024 30/08/2024

Numero de Resolucion Consejo de
Carrera: 1

124




REVISION 1/1 Pdgina 125 de
30
f»"- /4 UNIVERSIDAD POLITECNICA 3 i
. at SALES|ANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
LABORATORIO AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

A. OBJETIVO GENERAL

Controlar y coordinar un conjunto de dispositivos 0 procesos, garantizando la
redundancia y la alta disponibilidad del sistema.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccionar y configurar el hardware y software adecuados para desempefiar las
funciones de maestro y esclavo en el sistema.
e Implementar un protocolo de comunicacién confiable entre el maestro y los esclavos,
garantizando la sincronizacion y el intercambio de datos en tiempo real.
e Desarrollar algoritmos de control y gestion de errores para garantizar la alta
disponibilidad del sistema.
C. MARCO TEORICO
Profinet
Process Fleld NETwork méas conocido como PROFINET es uno de los protocolos de
comunicacion que esta vigente en las industrias, no obstante, su funcionalidad es conectar
sensores, motores y otros dispositivos electronicos, Este sistema esta basado en Ethernet por
su grande rendimiento debido que proporciona una alta velocidad de comunicacion y ademas
tiene compatibilidad con otros protocolos como el TCP-UDP/IP, SNMP entre otros
(Comunicacion, 2023).
PLC S7-1200
Es un dispositivo industrial que emplea la ingenieria para automatizar procesos, con el

proposito de lograr que las maquinas operen todos sus componentes. Debido a estas ventajas,
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los Controladores Logicos Programables (PLC) se han vuelto esenciales para el avance
tecnoldgico de las industrias y la sociedad en su conjunto (INDUSTRIASGLS, 2021).
HMI
Es un panel de control que logra conectar a la persona con la maquina es
comunmente, asi como se observa en la Figura 3, es usado en las industrias para que
optimizar procesos digitalizando y centrando datos, gracias a esto los operadores pueden ver
mensajes importantes en graficos, ver y gestionar alertas (euroinnova, 2024).

Comunicacion Maestro-Esclavo

En el principio de maestro/esclavo es una nocion crucial en informatica para gestionar
y asignar recursos, especialmente cuando multiples dispositivos, procesos o aplicaciones
dependen de los mismos recursos. Esto se vuelve especialmente relevante en situaciones
como la transmision de datos a través de un bus de datos. Bajo este principio, se regulan las
solicitudes de manera que la comunicacién ocurra sin interferencias ni alteraciones de las
sefiales por parte de otros elementos, garantizando asi la correcta ejecucién de todos los
procesos involucrados. (bidigital, 2019).

Compresores de aire

Es una herramienta mecanica empleada para elevar la presion del aire en un espacio
confinado. Su funcionamiento implica succionar aire del entorno y compactarlo, lo que
disminuye su volumen y, por ende, incrementa su presion. Este dispositivo es ampliamente
utilizado en diversas industrias, ya que suministra aire comprimido a componentes de

maquinaria, como se observa en la Figura 5 (Encarnacién Garcia, 2023).
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D. MARCO FUNDAMENTAL

12.5 Creacion de los PLC’s maestro — esclavo

Para iniciar, se procede a crear un proyecto en el software. Primero, se hace clic en el
icono de acceso a la aplicacion en el escritorio de Windows. Luego, se selecciona la opcion
"Create new Project”. A continuacion, se asigna un nombre al proyecto en el campo llamado
"PRUEBA 2" como se muestra en la figura 119.

Figura 119.

Creacion del proyecto

Crear proyecto

Nombre proyecto: | Prueba 2 !

Ruta: (C:\.User:‘.el 12310neDrivelDocumentos\Automation

Versién: l Vié

Autor: |el123

Comentario

Nota. Se visualiza la ventana de trabajo del programa TIA PORTAL V18 para poder
crear el nuevo proyecto.

Una vez creado el proyecto, se afiaden los PLCs. en este caso, se declara el nombre
del dispositivo en este caso es “Maestro” luego selecciona “controladores” se abre la carpeta
“simatic S7 1200 luego en “CPU” y se utiliza el S7-1200 CPU 1214DC/DC/DC (referencia

6ES7214-1AG40-0XB0) version 4.0 como se muestra en la figura 120.
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Figura 120.

PLCs S7-1200

Nombre del dispesitivo:

| Maestro]

~ [ Controladores Z Dispositivo:
~ [§i SIMATIC 57-1200
~ @ cru
—
Controladores » _FCPU 1211C ACDCIRly
» [m CPU 1211C DC/DCIDC
I 2

» CPU 1211C DUDCIRL
- v CPU 1214€ DCIDCIDC

» [ CPU 1212C ACIDCIRly

D » EhCPU 1212C DCIDCIDC .
» (3§ CPU 1212C DCIDCIRl Referencia: | 6ES7 214-1AG40-0XBO |
HMI » [ cPu 1214C ACIDCIRly Nemion: [vao [+]
~ (@ cPU 1214C DCIDCIDC
—— Il 657 214-1AE30-0XB0 Descripeion:
Il 6ES7 214-1AG31-0X80 Memoria de trabajo 75KB; fuente de
G400 alimentacién 24V DC con DI14 x 24V DC
s m6E57 2L - 430 SINKISOURCE, DQ10 x 24V DC y Al2 integradas; 6
y » Lg CPU 1214C DCUDCIRlY contadores rapidos y 4 salidas de impulso
Sistemas PC » [ CPU 1215C ACIDCIRly integradas; Signal Board amplia EIS integradas;
hasta 3 médulos de comunicaciones para

» [ cPu 1215C DADCIDC
» [ CPU 1215C DUDCIRlY
» Cﬂ CPU 1217C DC/DCIDC
» [ cPu 1212FcDCiDCDE L)

Nota. Se muestra la configuracion del PLC en la cual se va a trabajar.

comunicacion serie; hasta 8 modulos de
sefiales para ampliacion EIS; interfaz PROFINET
para prog ion, HMl y ¢ icacion PLC-PLC

Luego de haber creado un PLC se procede a realizar los mismos pasos para crear el
PLC esclavo.

12.6 Configuracion del bloque PUT/GET

Para alcanzar los bloques de comunicacion, se dirige a la seccion de
INSTRUCCIONES, luego selecciona COMUNICACIONES, seguido de
COMUNICACIONES S7. Finalmente, se eligen los bloques GET/PUT para configurar la
comunicacion al sistema que se muestra en la figura 121.

Figura 121.

Blogue de comunicaciones

v | Comunicacion

Nombre
v | | Comunicacion 57

& GET )

3 PUT

Descripcion

&=

Leerdatos de u...

scribirdatos e...
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Nota. Se agrega los bloques de comunicacion.

Se habilita la opcion PUT/GET para cada uno de los PLC’S, se dirige a “Marcas del
sistema” luego se va a la seccion de “Bits marca de ciclos” y se llena los campos con la
direccion de marca de ciclo se ha colocado “50” para que exista comunicacion entre ambos
como se muestra en la figura 122.

Figura 122.

Activacion de marca de siglo

J General " Variables |10 Constantes de sistema H Textos |
General [~] siempre 1 (high): | =
» Entradas analogicas siempre 0 (low [ l

Direcciones EiS

v

Centadores rapidos (HSC) S e e

Generadores de impulso... Il
Arranque [V Activar Ia utilizacién del byte de marcas de ciclo E}
Ciclo

B Direccion del byte de marcas

Carga por comunicacion de ciclo (MBx): |50 |

Marcas de sistema y de ciclo S
Reloj 10 Hz: [%MS0.0 (Clock_10Hz)

Servidor web

v

-

oo la et Reloj 5 Hz: | %M50.1 (Clock_5Hz)

Hora Reloj 2.5 Hz: [%MSO.Z (Clock_2.5Hz)

v

Recursos de conexién

Reloj 1.25 Hz: [%MSDA (Clock_1.25Hz)

Sindptico de direcciones

Reloj 1 Hz: |%MS0.5 (Clock_1Hz)

Ul ] [ﬂ Reloj 0.625 Hz: | %MS0.6 (Clock_0.625Hz)

(<]

|

|

. . I
Froteccion &Seguridad Reloj 2 Hz: [%M50.3 (Clock_2Hz) [
|

|

[

’ Aceptar H Cancelar ]

Nota. Se muestra la ventana de uno de los PLC’S, de sus marcas de ciclo, de la interfaz
para la configuracion.
Después de hacer la configuracidn, se procedera a crear las variables en el PLC, con la
marca “MB” para el tipo de datos Byte y “M” para el bool, esto es necesario para definir y

gestionar los datos que se utilizaran en el sistema, figura 1123
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Figura 123.

Tabla de variables

Proyecto3 » MAESTRO [CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC

FHEDH TH S
Variables PLC

Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl.. Com
1 - Clock_Byte Tabla de variabl...B Byte E‘[ %MB100 B ™ = ™
2 80| Clock_10Hz Tabla de variables e.. Bool %N100.0 =) = =)
3 geui | Clock_S5Hz Tabla de variables e.. Bool %N100.1 =] =) @
4 @ Clock_2.5Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.2 ™ =) =
5 - Clock_2Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.3 = ) =)
6 40 Clock_1.25Hz Tabla de variables .. Bool %1004 =) =) ™
7 < Clock_1Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.5 = = ™
8 4@ Clock 0.625Hz Tabla de variables e.. Bool %N1100.6 =] =) =
9 - Clock_0.5Hz Tabla de variables e.. Bool %M100.7 = = M
10 <Agrega M ¢

Nota. Se muestra las tablas de variables para la asignacién de la programacion.
En el PLC maestro, se dirige a la pestana “general” y luego se activa la marca de ciclo
y se asigna un nimero mayor a 50 para evitar conflictos con nuestra programacion existente,

figura 124.
Figura 124.

Marca del sistema v de ciclo

ESCLAVO [CPU 1214C DUDUDC] X

J General u Variables 10 Constantes de sistema ” Textos |

» General Z
» Interfaz PROFINET [X1] |
» DI 14/DQ 10
v A2

B

General
» Entradas analégicas

Direcciones E/S Mecanismos de conexion

It

» Contadores rapidos (HSC) 4
» Generadores de impulso... | = o SIS
B ~ Permitir acceso via comunicacién PUTIGET del
Arranque " interlocutor remoto
Ciclo
Carga por comunicacién E]

Marcas de sistema yde ciclo -
Servidor web

Idiomas de la interfaz

v

Hora

[« w0 [¢]w]

€]
<]

Nota. Permite la comunicacion del PUT y GET.
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Se crea el bloque PUT _ y se llena los campos necesarios, en la seccion “REQ” se le
asigna el “%M50.5”, en “ID” el valor de “w#16#100” para el “ADDR 1" al “ADDR_4”’se
asigna el campo de memoria del CPU y luego el “SD” donde se indcia el 4rea de donde se va
a enviar los datos, que es el “MARCHA”, “PARQO”, “SP” y el “PID 2, figura 125.

Figura 125.

Blogue PUT

¥ Segmento ¥:  Comusicetion maesns -esclavo

e
"yt _ce'

L
Remote - Veriert &
™ (4]

W s DONE —
Clock_ 116" = REQ £R80A —

0 STATUS
ADDR_Y .

2008 2

AO0R_)

mT—s04

Nota. Se acepta los nombres del bloque PUT y se configura algunos parametros.

12.7 Asignar direcciones IP

A continuacion, se configuran las direcciones IP asignando los primeros tres octetos

para establecer la red local, figura 126.
Figura 126.

Direcciones IP

MAESTRO HMI PRINCIPAL ESCLAVO
CPU 1214C KTP700 Basic PN | CPU 1214C
ITETTTaTS
[PNIE_1: 172.18.179.139] \ [PNJIE_1: 172.18.179.141]

‘l—1PN/lE_1: 172.18.179.140] f |

Nota. Se modifica las direcciones IP.
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12.8 Comunicacion entre Plc’s

Para ello, se dirigio al bloque PUT, haciendo clic izquierdo en el icono del maletin. Al

realizar, figura 127.

Figura 127.

Configuracion del Blogue PUT

BT
*PUT_DB"

PUT

Remote - Variant ﬁ %, |
——EN ENO

YWMS50.5 DONE — "PUT_DB".DONE
"Clock_1Hz" — REQ ERROR —i "PUT_DB".ERROR
W 16#100 D STATUS *PUT_DB".STATUS
P#M6 L ADDR_1
P#M20.( L ADDR_2
%Mm40 .5
“senal del
maestro” SD_1
M40 .1
*STOP* sD_2 -

Nota. Indicacion de configuracion del bloque PUT para con llevar la programacion
Se establece la comunicacion entre los PLC maestro y esclavo para sincronizar y coordinar los
procesos industriales, se dirige a “PROPIEDADES” se selecciona en “CONFIGURACION”

luego a “PARAMETROS” y se configura el PLC Maestro y esclavo, en la figura 128.
Figura 128.

Comunicacion entre PLC s

|L;P10p|edades |-'k.ln!mm.n|(m Lii‘-, Diagnostico
General | Configuracion

Pardmerro: .. @

Parametros de |a conexion
pardmetres . §

General

.

Local

Punto finel: |MAESTRO [CPU 1214C DCIDCAOC]

Bt

Interlocuter

ESCLAVO [CPU 1214C DCDCDC]

Interlsr: | MAESTRO, Interfaz FROFINET_1[X1 : PN(LAN)) - v £5CLAVO, n'rl‘y:n;t_'{-' PLAN))

Subred: Ethernet B |Ethernet

Nombre de subred:  PNIE_1 PNIE_1
Direccion: |172.18.179.139 - 17218.179.143 -

1D de conexion (hex): 100

Nembre de conendn
$7_Conexdn_1

g Establecimiento active de la conexdn
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Nota. Se realiza la transferencia de datos.

En interfaz sed busca el nombre del plc a asignar y el tipo de comunicacién “Profinet”
luego a direccion en este caso el maestro es el “172.18.179.139” para el maestro luego al
PLC esclavo se hace el mismo paso, pero con la direccion “172.18.179.143”.

12.9 Creacion del bloque LSIM

Se incorporara un nuevo bloque OB y se elegira esta eleccion “Cyclic interrupt”,
donde esta ordenacion permite, bloque se ejecute automaticamente en intervalos regulares de
tiempo con el lenguaje “KOP” y el tiempo de ciclo “100”,y seleccionar “AUTOMATICO”
figura 129.

Figura 129.
Configuracion Cyclic interrupt

Nombre:
\Cyclic interrupt

]

Bloque de
organizacion

& Program cycle Lenguaje: - [KOPi |
& Startup E

Ndmero: E
me
() Manual

avinte o]
E -2 Cyclic interrup
aren P (&) Automatico

& Time errorinterrupt~~~ ¥V
Tiempo de ciclo (m | 100

& Diagnostic error interrupt
% & Pull or plug of modules Descripcién:

38 Rack or station failure

Bloque Los OB de alarma ciclica sirven para iniciar
de funcién & Time of day programas en intervalos periddicos,
& Status independientemente de Ila ejecucion ciclica
del programa. Los intervalos se pueden
W:Update definir en este cuadro de didlogo o en las

' & Profile propiedades.
FC

Funcién ‘

&
Bleque
de datos

Nota. Se obtiene el bloque OB.
Para afiadirla a la planta, se debera acceder a la web de Siemens y descargar la carpeta
“LSIM”, para poder obtener los archivos necesarios para la configuracion y la integracion de

la planta en el sistema, figura 130.
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Figura 130.

LSim for Tia portal V16

> Home > Support > Forum > Conferences > Product Conferences > Industnal Software > STEP 7 (T

A Portal () Products & Se

Navigation « 2 LSim for Tia portal vi6 _ w

B Conferences Created by: bonczas1 at- 6/24/2022 1:09 PM (1 Replies)

B Product Conferences

@ LOGO! Rating Yryrsraryy (0)
& SIMATIC S7 - Hardware
> SIMATIC S5/ STEP 5
> SIMATIC 505
> Communication / Networks

» Actions [EESEUES

2 Entnes

6/24/2022 1:00 PM » Rate ¥r¥eyrizst (0)
> SIMATIC Modbus/TCP Fes 3
onczas Hit
> Decentral Peripherie ;
> Programming Devices Posts: 3 Where can | find LSim (L m Simuiation) for Tia
s PC-pased Automation Rating portal v16? | have for v1 11 trying to upload to v16, |

> Industial PG SIMATIC PG update that and | have empty foider in ma:
& SIMATIC 1072000

B Industrial Software > Suggestion > To thank

copies
Trirriniy (0

C) Answer ) Quote A

Nota. Se busca la Libreria LSIM para poder realizar el respectivo funcionamiento.
Fuente: (Siemens, 2024).
Al haber extraido la biblioteca, se consigue el archivo llamado v16 library, este
archivo contiene la libreria para importarla en el sistema, lo que permitird acceder a los

recursos y configuraciones especificos requeridos para la planta, figura 131.

Figura 131.

Attachment

Attachment
4 21k 79047707_LSim_LIB_V16.zip (497 Downloads)

Nota. Se descarga la libreria para las especificaciones de la planta.
Para agregar los archivos, se deberd acceder a la libreria, luego de seleccionar
“librerias globales” y hacer clic en la opcion abrir libreria global, el procedimiento permite

cargar la libreria extraida en el sistema, haciéndola disponible para su uso y configuracion

dentro del entorno de trabajo, figura 132.
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Figura 132.
Libreria Globales

Librerias

Opciones
(€] vista de libreria |2 cl

> |Libreria del proyecto

erias gNbales |

| U = B B
Nombre Versién
(» Ll Buttons-and-switches |

» LLJ Long Functions

» LLJ Monitoring-and-control-obj...

» LLJ Documentation templates

sauoonsu|

seyuanﬂ seaxel@p" zsaj_E"

Nota. Se busca la librera respectiva que se ha agregado.
Se debera localizar el archivo que se descargd de la libreria global se busca con el
nombre “79047707 Lsim_ LIB V16” y luego se da en “ACEPTAR?”, se procedera a

importarlo al sistema segln sea necesario, la figura 133.

Figura 133.

Proceso de descarga de la Libreria

Abrir librerfa global x
‘ Buscar en: Tesis vl (< W = b g
Nombre Fecha de modificacién Ty
2 hoy (2)
CES & hiojects System 04/08/2024 14:12 (e}
XRef 04/08/2024 14:12 C
| % al principio de esta semana (1)
B Erementos 10T 2040 30/07/2024 16:48 C:
| recientes hace mucho tiempo (5)
i \a {iN79047707 LSim LIB V16 & 28/06/2022 10:59 Si
| = AdditionalFiles 28/06/2022 11:01 C:
Red 2
M Fecha de creacién: 04/08/2024 14:12 Ce
T™MP Carpeta vacia J @
I Esteequipo  Nombre: [ 79047707_LSim_LIB_V16 ~| A

Tipo: Libreria global ~ Cancelar

Abrir como archivo de solo lectura
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Nota. Se busca la libreria y se visualiza el bloque LSIM PT1.
Se afiadird la libreria denominada LSIM, se desglosa una carpeta llamada “TIPOS” y
luego en “PLANTILLAS MAESTRAS” y luego el bloque “LSIM_PT1” el cual el proceso

asegurara que ambos bloques trabajen juntos dentro del mismo entorno, figura 134.

Figura 134.

Entorno del blogue LSIM

~ || 79047707_LSim_LIE_V16

» 5] Tipos )
¥ _ Plantillas maestras

2 LSim_AllPass10rdReal
2 LSim_AllPass20rdReal
2 LSim_DT1

& LSim_|

& LSim_IT1

48 LSim_Lagging

& LSim_PDTI

& LSim_PT1 «
48 LSim_PTlasym

4 LSim_PT2aper

48 LSim_PT2o0sc

& LSim_PT3

4% LSim_PT3HeatCool
48 LSim_TempProcess
4 LSim_Valve

Nota. Resultado de variedad de libreria LSIM.
Al agregar la libreria, automéaticamente se afiaden los DB y FB en donde el DB se
utiliza para definir los parametros de la planta, esto facilita la configuracién automatica de los

datos necesarios, figura 135.

Figura 135.
Pardmetros
v |1l MAESTRO [CPU 1214C DC/DC/DC]
Y configuracién de dispositivos
%! Online ydiagnéstice
v |.g Bloques de programa

. |% Cyclicinterrupt [0B30] |
3 Main [OB1]
& LSim_PT1 [FB50]

= | Sim PT1 DR INR3I
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Nota. Se afiade los DB Y FB.
A continuacion, la tabla de variables con su respectivo tipo de datos, ya sea real o

booleanos, con sus entradas y salidas respectivas, figura 136.

Figura 136.

Tabla de variables

LSim_PT1_DB
Nombre Tipo de datos Valorde arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea..

1 <& v~ Input

2 4= calcParam | Bool false V] V] W
3 @an input Real 0.0 ] ™ ™
4 @ tmLag1 Real 0 V) ¥ ™
5 4= gain Real 0 W W V]
65 4= cycle Real 0 W v W
7 4w maxOut Real 00.0 |Z| @ IZI
8 @n minOut Real 0.0 ) W ]
9 4w reset Bool false [v] V] W
10 41 ¥ Output

il @ error Bool false (vl V] V]
12 40 = status Word 6%0 v ] W
1340 = maxReached Bool Ise W 7 V]
14 40 = minReached Bool false [V ) W
15 4= output Real 0.0 ™ V) V]
16 < InOut

17 €@ v Static

18 40 = statRfl Real 0.0 %] ™ V]
19 40 = statRel Real 0.0 (vl [v] v
20 41 = statOverfirst Bool false ] v W
21 4= statOutput Real 0.0 V) W) v

Nota. Contenidos de las tablas de variables

Se agregara las siguientes marcas para el setpoint, entradas, salidas, el minimo y el
maximo que en este caso es el rango del 0-100 y luego en “input” con el “%MD8” y su salida
en el “output” con el “’MD4”, figura 137.

Figura 137.

Marca del blogue

¥  Segmento 2:

%DB3
“LSim_PT1_DB"
WB50
"LSim_PT1"
EN ENO
false = calcParam error —ifslse
Y%MD8 status
“Tag_3" — input maxReached —islse
C tmlLag1 minReached —i/5¢
gain %MD4
cycle output — [TEGETIN
maxOut
minOut
Ralse —reset
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Nota. Se muestra el bloque LSIM con sus respectivas marcas.

12.9.1 Configuracion del bloque PID COMPACT

Se agregé el PID COMPACT al tiempo interrumpido dirigiéndose al apartado de
instrucciones, luego seleccionando “tecnologia”, seguido de “PID control”, y finalmente
“PID Compact”, este proceso es para integrar el control PID en la secuencia de

programacion, asegurando que el sistema respondiera correctamente a las variaciones en el

proceso, figura 138.

Figura 138.

Ventana del PID Compact

Favoritos

Instrucciones avanzadas

Tecnologia _

Nombre Descripcién

» | | Contadores

~ [} PID Control _

w | | Compact PID —
& PID_Compact wul PID
3 PID_3Step _r?lo...

» || Funciones auxiliares
» [ ] Motion Control
» ] SINAMICS

Nota. Indicaciones para podér afiadir el Blogue PID Compact al segmento.

> | Instrucciones basicas
>
e

sease G| 1s9) ‘rcCH SaUOIIN,

1El

Por lo siguiente, se dirigio al icono del maletin, lo que abrié una ventana donde se
configuraron los ajustes basicos, las entradas y salidas, asi como los parametros del PID, para
establecer las configuraciones necesarias y garantizar que el sistema funcionara de acuerdo

con los requisitos establecidos, figura 139.
Figura 139.

Blogue PID Compact

“PID_Compact_2"

PID_Compact
EN —

Setpoint
Input Output
Input_PER Output_PER

Output_PWM —"
— @
— i3
State

Error —4'
~ ErrorBits
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Nota. Imagen de las configuraciones del PID Compact.
Por lo siguiente se dirige al maletin el cual nos abre una ventana en donde se
configura ellos ajustes basicos los entradas y salida y los pardmetros del PID luego se cambia

e tipo de regulacion que es “PRESION” y en “PSI”, para configurar el PID COMPACT.

Se determinaron los valores deseados para los pardmetros Proporcional (P), Integral
() y Derivativo (D) basados en las caracteristicas del sistema. Luego, se ajusto el valor de Kp
para regular la respuesta al error, Ki para eliminar el error en estado estacionario, y Kd para
reducir las oscilaciones y mejorar la estabilidad, figura 140.
Figura 140.

PID COMPACT

bl T L
w Ajunes bdzaos
Tipa de regulacién

Fresitn w pi - _

7| ieveertir sertida de regelacitn

Tipe de regulacda
Fardmetros de entrad
* Ajusies del valornea
Limivex del walor real
Ezcals del valar rea
- Ajustes avenasdos [ Actienr Mode tras rearmancar s CPU
Monitonzacion del wal Pomer Mode a: | Wiodc suviomaboo -
Limitaciones Fiid

Limitas del walor de 18

G000 000

Fardmetro: D

Nota. Tipo de regulacion del Plb.

Se realiza la misma configuracion en el PLC esclavo, con la diferencia de que este
recibe una sefial del maestro para activar el PID Compact del esclavo co la oocion de actuvar
su entrada manual. Esta comunicacion se lleva a cabo mediante la comunicacion PUT/GET,

figura 141.
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Figura 141.
Parametros PID

Parametros PID

[¥] Activar entrada manual G|

Ganancia proporcional: |76.0183 [
|

Tiempo de integracion: |1.04828 ’Ll

Tiempo derivativo: |2.662497E-1 s |

Coeficiente retardo derivativo: 1-0_1

Ponderacién de la accién D: |0.0

|
Ponderacién de la accién P: [»2.51403_?;-1 [
|
|

Tiempo muestrec algoritmo PID: | 9.99984E-2 5

Regla para la optimizacion

Estructura del regulador: | PID v

Nota. Pardmetros PID COMPACT.
12.9.2 Configuracion del PLC esclavo

En la parte correspondiente al segmento 1 que es el control en la programacion, en la
primera linea se mostro la recepcion de una sefial que indica la comunicacion del maestro al
esclavo. En la segunda linea, se coloc6 un temporizador para iniciar el simulador,
permitiendo simular un arranque en vacio.

En la linea cuatro y cinco, se implement6 una funcién de seguridad que monitored la
entrada de PSI (presion), si esta superaba el setpoint durante méas de 20 segundos, se habilita
una alarma y, automéaticamente, se apaga el control PID por razones de seguridad. En la
ultima linea, se afiadié un contacto para que el usuario pudiera controlar manualmente el

sistema, lo que permiti6 verificar la funcionalidad del compresor, figura 142.
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Figura 142.

Segmento 1 control

¥  Segmento 1: Control

WM60.1 940 .5 %401
"Tag_3" "Seguridad” “PID 27
] L ] { 1}
1T I/} \ T
%DB3
"IEC_Timer_0_DB"
Y401 TON M40 2
*PID 2° Time “Compresor 2°
{ | IN Q { }
T# 10MS PT ET — T#0ms
%40 2 %M40 4
"Compresor 2* “Flujo”
] L { }
1 I \ ]
%MD24 YM60.0
INTHMI “Tag_1"
> { }
| Real | \ 7
%MDO
“cpr
%DB4
*IEC_Timer_0_
DB_1"

%M60.0 TON U405
*Tag_1" Time "seguridad”
i | IN Q { }

T#20s PT ET T#0ms
Y%M40 1 %40 3 9402
“PID 2* “Manual 2° “Compresor 2*
] ] L
I/: 110 ( )

Nota. Programacion general del segmento 1 del Esclavo.

En la figura siguiente, el bloqgue MOVE se utilizé para trasladar una variable a otra en
su entrada se coloca el %MD12” que es el set point HMI y su salida al “%MDO0” se realiza el
mismo paso al demas bloque con la diferencia de que cada bloque tiene su variable diferente
como es el “%MDS8”, EL %MD16”, “%MD4”, “%MD24” facilitando asi el control del PID.

Este proceso fue necesario para que la variable pudiera ser visualizada y manipulada en el
HMI (Interfaz Hombre-Maquina), figura 143.
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Figura 143.

Segmento 2_MOVE

¥  Segmento 2: Move

MOVE
EN — |
%MD12 %MDO
"SETPOINTHM® — |N 3% OUT1 — "SP" =
MOVE
EN — ENO =i
%MD8 YWMD16
"OUT — N 3 OUTI — "OUTHM" —
MOVE
EN — ENO —
%MD4 %WMD24 &=
INT — N 3 OUTI — "INTHM"

Nota. Traslacion de datos de una variable a otra con el bloque MOVE.

Se cred un DB dirigiéndose al bloque de programas y seleccionando la opcion de
agregar un nuevo bloque, alli, se eligio el bloque de datos, que correspondié al DB que se
necesitaba. al para almacenar y gestionar los datos necesarios para el control.

Se agregaron las variables correspondientes a las dos alarmas, para ello, se hizo clic
derecho e insert6 una fila para cada variable, nombrandolas como “AL4” y “AL5”y el tipo
de datos para ambas variables fue definido como entero. El cual permitio establecer las

alarmas necesarias dentro del bloque de datos para el control del sistema, figura 144.

142



Figura 144.

configuracion del bloque DB

PRUEBA 2 (10T20240) » ESCLAVO [CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » Alarmas_Esclavo [DB1]

SeERse
=E =

=F B, B = 9 Consenvarvaloresactuales [gg Instantines ) ™, Copiarinstantineas a valores de aranque g &
Alarmas_Esclavo

Nombre Tipo de datos Valorde arrang... Remanen... Accesibled.. Escrib... Visible en.. Valor dea.. Comentaric
1 4@ v Static
e T [ Int ) = =) =) =) (]
3 a@s ALS &= Int M =) = ™ B

Nota. Creacidn de las dos alarmas en el bloque DB en datos enteros.

En el segmento 3, el sistema de alarma se configurd para que el usuario pudiera
observar tanto las alarmas como el estado del compresor a traves del HMI y este sistema
facilito la supervision y el control del funcionamiento del compresor, permitiendo al usuario

identificar cualquier problema o alerta en tiempo real, figura 145.
Figura 145.

Segmento 3 alarmas

¥  Segmento 3: Alarmas

“Alarmas_

%M60.1 Esclavo™ AL4.
"Tag_3" %X3
1 1 [
1 I \ 7

“Alarmas_

940 5 Esclavo® AL4.
*Seguridad” X4
] | { \
1 I L

MOVE
EN — ——
“Alarmas_ EMW100

Esclavo®™ AL4 — |y 3¢ OQUTI “Tag_2"

Nota. Programacion de alarmas en el main de Esclavo
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12.9.3 Configuracion en el PLC maestro

Se dirigio6 al ciclo interrumpido del esclavo, donde se agreg6 el PID Compact en el
segmento 1, en el apartado del setpoint, se asigné MDO como "SP", permitiendo que el
usuario manipule esta variable a través del HMI y, ademas se configuré6 MD4 como la
entrada y MD8 como la salida del control PID.

En el segmento 2, se mostro la planta simulada, donde se colocaron los parametros de
manera automatica. Esta simulacion ayudo a obtener los valores necesarios para ajustar el

control PID y el botdn de reset se utilizd para reiniciar la planta del control PID, figura 146,
Figura 146.

Segmento I PID Compact y Segmento 2 LSim

%DB2
"PID_Compact_1"
%MA0 1 PID_Compact .
*PID 2% =t
— ———en ENO
%MDO
"SP" — Setpoint %WD8
WD Output — "OUT
“INT — Input Output_PER
Input_PER Output_PWM —7a1%€
- — i3
p— o
_ State 0
Error —7315¢
=X ErrorBits
¥  Segmento 2:
%DBS
*LSim_PT1_DB_1"
%FB50
Sim_PT1*
EN ENO
True — calcParam error —iElce
%MD8 status
"OUT — input maxReached —flc=
tmLag1 minReached —als¢
gain %ID4
cycle output — "INT
maxOut
minOut
%W120.0
"RESET
_l l— reset
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Nota. Creacién de la programacion del Bloque PID Compact y LSim del Maestro.

En esta seccion, se afiadieron los bloques PUT y GET. El blogue PUT se encarg6 de
enviar los datos que activan el PID 2 y el paro general, transmitiendo datos booleanos y por
otro lado, el bloque GET recibio la variable del PID, en este caso, las salidas del PID esclavo,
recibiendo los datos en formato real. Este proceso permitid la correcta transmision y
recepcion de datos entre los diferentes componentes del sistema, figura 147.

Figura 147.
BLoques PUT y GET

)4 Segmento 1: Comunicacicn maestro -esclavo

%DB1
*PUT_DB"
PUT L
Remote - Variant &%)
EN ENO
UM50.5 DONE —i "PUT_DB".DONE
“Clock_1Hz" — REQ ERROR —i "PUT_DB".ERROR
VW#16%#100 D STATUS “PUT_DB".STATUS
v B L1 ADDR_1
P#NM20.0 BOOL 1 ADDR 2
%40 .5
“senal del
maestro” — gp 1
%40 .1
*STOP" SD_2 =
YDB16
"GET_DB_1"
GET .
Remote - Variant | %/
EN ENQ —
%M50.5 NDR —ifalse
"Clock_1Hz" — REQ ERROR —ifalse
Ws16%100 D STATUS 650
P#MO.0 REAL 1 ADDR_1
P#M24.0 REAL T — ADDR_2
P#M16.0 REAL 1 ADDR_3
%MD120
"SETPOINT
ESCLAVO" — gp_1
D124
*INTESCLAVO® — RD_2
9%vD128
"OUTESCLAVO" — RD_3
-~
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Nota. Programacion del bloque PUT y GET.

Ademas, se ha implementado una condicion que activa el controlador PID 2 en el
PLC esclavo cuando el valor de IW67 supera los 10000.0 de oscilacion, la medida permitira
gestionar automaticamente situaciones donde se requiere un ajuste adicional del proceso,

figura 148.

Figura 148.

Blogques Normalizar y Escalar

Segmento 3: Normalizaryescalar

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
MIN %MD28 0.0—MN %MD32
UG 7 ouT — "Tag_3" %WMD28 ouT — "Tag_4*
*Oscilacion” — VALUE "Tag_3" — VALUE
M 100000 MAX

Nota. Se realiza la conversion y se escala los valores de entero a real.

Se implemento un enclavamiento que incluye seguridad y control PID, cuando se
realiza un control manual, el control PID se apaga y se afiadié un temporizador de 10
segundos para simular un arrangue en vacio.

En la linea 5, se establecié una medida de seguridad y si la entrada del setpoint es
mayor durante 20 segundos, se abre el circuito para detener el control PID.

Un detalle importante es que el sistema presenta una oscilacién que se controla
mediante un potenciometro fisico, simulando asi una demanda de la planta y si esta demanda

supera 800, se activa el PID 2 del esclavo, figura 149.
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Figura 149.

Programacion general del main Maestro

WhEOLO Whi0.3 WML WML 3 Wh02
INlad “Manuali” "STOP™ “SEGURIDAD"™ “Arrancar FID
11 1 | 1 I 1
11 {1 /1 {1 1 F
Th02
“Arrancar PID
11
L
%DBF
“IEC_Timer_ O DE"
= Seie %G00
WML 2 TGN “Arrancar
“Arrancar FIDT Time oM presor
L | ———m < { }
T# 10 —ifT: ET #
TG00
ArTancar HaMIL 1
om presor “Flujer
] | I %
170 L
s %M1 05.0
"INT HKAI “Tag &
% | d 1
Real | LI
DD
-
%DB12
C Timer_0
DB_1"
%M1 5.0 TGN e E
“Tag & Time "SEGURIDAD"
fb—-] }———n g { }
T# 20 —pPT ET #
S WMHLS
) .’.\-M.J_-i “senal del
Cecilacion PIDT maestry
= | [
Real | LI
50000
WMEDLD
Nl 2 W04 “Arramcar
“Arrancar FID™ “Manual1” COM preso™
1.1 11 F I
Ii/l 11 L

Nota. Programacion general de la oscilacion del PID

Luego, en el segmento 4, se afiadieron los bloques MOVE para transferir variables

entre las mismas areas de datos y facilitd la identificacion y gestion de las variables en el

HMI, permitiendo una mejor visualizacién y seguimiento de la informacion dentro del

sistema, figura 150.
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Figura 150.

Segmento 4 del Maestro Blogue Move

¥  Segmento 4: Blogue MOVE

MOVE

EN
WD12 TMDO
"SPHMI® IN 3 oum sp

MOVE
N — —d

D8 MD16
‘OUT — 1N & oum — “Valvula®

MOVE
EN —

D32 MD24
"Tag_4" IN 4 oumn "Oscilacion PID”

MOVE
EN 3 —_—

MDA WMD20
"INT IN 4 OUT1 "INTHMI"

MOVE
eN=— =

LW 7 D300
*Oscilacion” — N 4 oQuTml — ‘Tag 9"

Nota. Intercambios de variables en el main de Maestro.

A continuacion, se cred un bloque DB para las alarmas del maestro. En este bloque, se
insertaron filas para las alarmas AL1, AL2, AL3, AL6y AL7, todas con el tipo de dato
definido como entero, el cual permiti6 gestionar y almacenar las alarmas de manera
organizada, facilitando su uso y seguimiento en el sistema, figura 151.

Figura 151.

Alarmas del Maestro

Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea.. Comentaric
1 41 v Static
2 l@[=  Au | Int [Eo 0 =] ] =] ]
3 @s A2 Int 0 0 ™ ™ ] 0
4 an AL3 Int (| 7] ™ ™ B
5 |qp = AL6 Int ()} =) ™ =) ()}
6 l@mn A7 Int (] ™ ™ (2] O
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Nota. Programacion de las alarmas del main Maestros para visualizarlos en el HMI.

Al compilar el sistema, se asignaron automaticamente los offsets, que correspondieron
a las direcciones de memoria para cada variable, el cual permitié que las variables y alarmas
fueran correctamente ubicadas y gestionadas dentro del bloque DB, asegurando un acceso y
manipulacion precisos de los datos, figura 152.

Figura 152.

Datos 10T

b b - e , i
v g ° Consenvarvalores actuales g Instantines " Copiarinstanténeas a valores de amanque (g [ = Cargarvalores de an

|

P

4
5
6

/

DATOS 10T 2040 (instantanea generada: 10/08/2024 14:54:45)

Nombre Tipo de datos Offset  Vlordeamang... Remanen.. Accesibled... Escrib.. Visibleen.. Velor dea. Comentario
g v Static
@y SETPONTESCLAYO |t Eoo B ¥ ¥ @ 0
v INTESCLAVD nt 20 0 ¥ ¥ @ 0
@ OUTESCLAVD It 40 i M ¥ ¥ [
ar nt 60 8 ¥ ¥ @ 0
av VAWK It 80 i M ¥ ¥ [
7@ INTHM It 100 B ¥ ¥ ¥ 0

Nota. Asignacion de las direcciones de memorias para cada variable.

Se recibieron los datos del main, y dado que estos datos eran reales, se convirtieron en
enteros para facilitar su uso en Node-RED. Esta conversién permitié que los datos pudieran
ser manejados adecuadamente en el entorno de Node-RED.

Se asigno una direccion especifica para esta conversion, lo que facilité la comunicacion

entre el sistema y Node-RED, figura 153.
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Figura 153.

Segmento 8 Variables IOT

r o Segimento 8: Variabies 10T 2040

comunicacion con la Node-Red.

CONYV
Aeal 10
LN
i D120 WE14 DEW
'U'v‘ni ‘DATOS OT
LCLAYVG " 2040°CCET
ouT - TOINTESCLAVD®
CONY
Heal 30 1
tN I
WADY 24
TINT ESCLAVCT "
out
Cony
Aoel ta M
tN e
Wanan
"OUTESCLAVS” ~
out
CONY
Neal 1o
EN Pt
g L[] 14 DowWe
2 o "~ "OATOS 0T
OUT — 2040" 5P
ConNy
Neal 10
EN —
D16 T 14 DWWy
Valvaa© N "OATOS 0T

Nota. Programacion de las variables del 10T en conversion de reales

RECURSOS UTILIZADOS

PLC S7 1200

HMI

OUT — 20407 VALVULA

PROGRAMA TIA PORTAL
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E. RESULTADOS
En la figura 154 y 155 se puede apreciar el funcionamiento de la préctica, el
PLC en RUN cargada su respectiva configuracion, la interfaz adecuada para cada

variable para su respectivo funcionamiento.

Figura 154.

Resultados

*EYSALESIANA VISTA GENERAL DE LOS COMPRESORES

Control del proceso Condliciones
SP1 (I’Si)
PV1 E](Psi)

Valwula 2

AUTORES
e SANTAMARIA LOPEZ
PAN A\ OLIVO
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Figura 155.

Resultados

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Sistema General

ETAPA DE SELECCION

&)
R

Tanque pulmon

Parametros

Alarmas

AUTORES

SANTAMARIA LOPEZ

PAMELA OLIVO

F. ANEXOS

Figura 156.

Resultados de alarmas.

Regresar

PLC

8
7
3
3
1
1
1
6
6
3
1
3
6

140000
140000
110001

Hora

“Fecha
15:57:14 09/08/2024

15:56:28 09/08/2024
15:54:54 09/08/2024
15:54:37 09/08/2024
15:51:38 09/08/2024
15:51:36 09/08/2024
15:50:35 09/08/2024
15:50:31 09/08/2024
15:50:30 09/08/2024
15:50:24 09/08/2024
15:50:24 09/08/2024
15:49:37 09/08/2024
15:49:16 09/08/2024
15:47:58 09/08/2024
15:47:57 09/08/2024
15:47:56 09/08/2024

Contrasefia 0 hombre de usuario n
INICIO DE PLANTA 2

INICIO DE PLANTA 1
PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO
PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO
PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO
INICIO DE COMPRESORES

INICIO DE COMPRESORES

PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO
PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO
PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO
INICIO DE COMPRESORES

o validos. Inicio de sesion falli...

Conexion establecida: HMI_Conexion_1, estacion 172.18.179.13...
Conexion establecida: HMI_Conexion_2, estacién 172.18.179.14...

Cambio a modo 'Online'.




Figura 157.

Ventana HMI del setpoint

. z
o ; : F | ‘
i i & (2t S . I 'H‘ - : 1 k (_\
| 1 j | 7
ipernem  EREIRRER
‘ | e
1 1 g »

PAMELA OLIVO
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REVISION 1/1 Pdgina 154 de
30
*B §ALESI A I:JA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
LABORATORI AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
o)
CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

A. OBJETIVO GENERAL

e Establecer una conexion entre el nodo de red y el dashboard, permitiendo la
visualizacion en tiempo real de los datos recopilados y el analisis posterior para
la toma de decisiones informadas.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Configurar la infraestructura de red necesaria para garantizar una comunicacion
estable y de bajo latencia entre el nodo y el dashboard.

e Desarrollar una interfaz de usuario intuitiva en el dashboard que permita
visualizar de manera clara y concisa los datos relevantes para la operacion del
sistema.

e Implementar herramientas de anélisis de datos que faciliten la identificacion de
patrones, tendencias y anomalias en los datos recopilados.

C. MARCO TEORICO

Profinet

Process Fleld NETwork méas conocido como PROFINET es uno de los protocolos de
comunicacion que esta vigente en las industrias, no obstante, su funcionalidad es conectar
sensores, motores y otros dispositivos electronicos, Este sistema estd basado en Ethernet por
su grande rendimiento debido que proporciona una alta velocidad de comunicacion y ademas
tiene compatibilidad con otros protocolos como el TCP-UDP/IP, SNMP entre otros
(Comunicacion, 2023).

Node red

Una plataforma de codigo abierto que opera mediante una estructura nodal, donde

cada nodo recopila datos y los transmite al siguiente. Su objetivo es establecer una red de
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intercambio de informacién que facilite el flujo continuo de datos entre los nodos. Permite la
configuracion de flujos de datos complejos a traves de la conexion de nodos y la
especificacion de la ldgica de procesamiento en un entorno grafico, como se observa en la
Figura 10 (Node-RED, 2023).

PLC S7-1200

Es un dispositivo industrial que emplea la ingenieria para automatizar procesos, con el
propdsito de lograr que las maquinas operen todos sus componentes. Debido a estas ventajas,
los Controladores Logicos Programables (PLC) se han vuelto esenciales para el avance
tecnoldgico de las industrias y la sociedad en su conjunto (INDUSTRIASGLS, 2021).

HMI

Es un panel de control que logra conectar a la persona con la maquina es
comunmente, asi como se observa en la Figura 3, es usado en las industrias para que
optimizar procesos digitalizando y centrando datos, gracias a esto los operadores pueden ver
mensajes importantes en graficos, ver y gestionar alertas (euroinnova, 2024).

D. MARCO FUNDAMENTAL
Configuracion de node red

Dentro del PLC principal, se estructuré un bloque de datos de alcance global “DB
global”, este elemento de programacion proporciona una organizacion légica y jerarquica para
los datos que necesitan ser compartidos entre diferentes mddulos o tareas del programa,
facilitando asi la lectura, escritura y modificacion de dichos datos.

Se procedio a la parametrizacién del sistema mediante la asignacion de los valores

correspondientes al setpoint, las variables de entrada y salida del dispositivo esclavo, asi
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como las variables asociadas a la interfaz de usuario. Estos datos, ingresados en el entorno de
programacion, configuraron el comportamiento del sistema y establecieron los limites
operativos, asegurando una comunicacion efectiva entre los distintos componentes y una

adecuada visualizacién de los procesos en la interfaz humana, figura 158.

Figura 158.

Datos 10T 2040

=F 2F W, B, == °7 conservarvalores actuales [gg Instantdnea %

L Y S ITRI S R

%), Copiarinstantaneas a valores de arranque ® & Cargar valores de ar

DATOS IOT 2040 (instantanea generada: 10/08/2024 14:54:45)

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor de a.. Comentaric

@ ¥ Static

< = SETPOINTESCLAVO Int [E]) 00 (| =] =] =] =]
<“n = INTESCLAVO Int 20 =] ™~ ™~ )] =
< = OUTESCLAVO Int 40 [} =) =] )] M
<n = SP Int 6.0 = -~ =] M =
<“n = VALVULA Int 8.0 = =] ™~ ™~ M
n = INT HMI Int 10.0 =] ™ ™~ > M

Nota. Se muestra la parametrizacion de entradas y salidas con sus tipos de datos.

Se integré un bloque CONV al sistema para convertir valores de real a entero, lo que
permitid definir direcciones personalizadas en cada bloque, se ingresaron los valores de las
entradas, como "SET POINT ESCLAVO", "INT ESCLAVO" y "OUT ESCLAVQ", para
realizar la conversion en las salidas de los datos en donde estos datos convertidos se

utilizaran como referencia en el software de programacion Node-RED, figura 159.
Figura 159.
Blogue CONV

conv
Real to Int

EN

%MD120 %DB14.DBWO
- SET POINT - <
TOoS 10T
ESCLAVO" N Soa0szeeT
POINT ESCLAVO"

conv
Real to Int

%MD124

" INT ESCLAVO" N %DB14.DBW2

our  ESCLAVO
conv
Real to Int
EN
®MD128 *%DB14.DBW4
"OUT ESCLAVO” IN "DATOS IOT
200" -0OUT
ouT ESCAVD
COoNnV
Real to Int
EN
®MDO ®DB14.DBWE
o N - DATOS 10T
ouT 200 P
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Nota. Se muestra los blogues de conversion para la configuracion al node red.

Para comenzar la configuracion, se abrira la linea de comandos y se escribird "node-
red", lo que iniciara la aplicacion de configuracion, figura 160.

Figura 160.

CMD del Node- Red

] CAWINDOWS\system32\emd. X+

Microsoft Windows [Versién 10.8 1.3958]
(c) Mic t Corporation. Todo: erechos reservados

[info] Node-RED version: vid.8.2
[info] Node.js version 9.16.0
[info] Wind NT 10.6.22631 x64 LE
[info] Loading pale des
[info] plugin version ©.4.154
[info] on 0.1.15
[info] Creating Vue template for 'flexdash dashboard' from C:\Users\el123\.node-red\node_modules \node-red-flexdash\flex dashboard. vue
Node-RED FlexDash version ©.4.154
template for 'fle container' from C
template for 'flexd

d\node_ €

.node-red\node_modu’
node_modul
node_modul

- [error] Unable to listen on http
15 Aug 26: [error] Error: port in use

Nota. Se muestra observa el inicio de la proporcion del node red.

Mediante la introduccion de la direccion web, el usuario inicia una solicitud al servidor
para obtener los recursos necesarios y mostrar la pagina web correspondiente, como se
observa en las figuras 161 y 162.

Figura 161.

Server Node red

15 Aug 20:44:11 - fo] Server now running at http://127.0.0.1:1888/

Nota. Se muestra la direccion para poder realizar el node red.
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Figura 162.

Pagina web node red

1 1Wwip://127.0.0.1: 188

atsApp [B% Untitled Diagram -... @@= Universidad Politéc... @ Vi

Nota. Se muestra la pagina web para poder realizar el node red.

Una vez introducida la URL en el navegador, se inicia la aplicacion Node-RED,
permitiendo visualizar de manera gréfica todos los nodos y flujos configurados previamente
para la ejecucion de la tarea, figura 163.

Figura 163.

Pagina de la Node Red

Nota. Se muestra el mend del node red.
12.9.4 Integracion con el flujo de Node-RED

Para extender las capacidades de Node-RED y permitir la interaccion con sistemas
PLC S7, se descargo la libreria complementaria “NODE-RED-CONTRIB-S7”, esta
biblioteca de terceros proporciona los nodos y funciones necesarios para establecer una
comunicacion efectiva con los autdmatas programables Siemens, facilitando asi la
integracion de estos dispositivos en los flujos de trabajo automatizados de Node-RED, figura

164.
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Figura 164.

Ajuste de Usuario

User Settings

View Nodes Install

Palette

£ © (@flexdash/node-red-flexdash-plugin
% 0.4154

Environment
¢ node-red

% 402

& node-red-contrib-dashbored
% 114

& node-red-contrib-google-sheets
» 112

& node-red-contrib-s7
% 310

Nota. Se muestra la libreria del s7.

12.9.5 Configuracion del node de red

Al hacer clic en el elemento, se desplegara una nueva ventana o panel de
configuracién que permitira al usuario personalizar los parametros del sistema. En esta

interfaz, se debe hacer clic en el icono del lapiz para editar el "S7 IN", figura 165.

Figura 165.

Propiedades del S7
Edit s7 in node

# Properties - JARE
§PLC INT ESCLAVO vilel |l +
2Q Variable Select a variable v

Emit only when value changes (diff)

¥ Name

Nota. Se muestra el modo y las variables del s7.
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Apareceran campos de texto editables para modificar el nombre asignado, asi como un
menu desplegable o lista de opciones para seleccionar el modo de operacion deseado.

Se reubicara en una seccion de configuracion de conexion a la red para permitir al
usuario especificar manualmente la direccion IP del servidor Node-RED. Ademas, se incluira
un campo para ajustar el intervalo de tiempo entre cada solicitud de datos, lo que permitira
aumentar la frecuencia de recopilacion de informacion, figura 166.

Figura 166.

Parametros del S7

Edit s7 endpoint node

& Properties °

Connection

Nota. Se muestra la configuracién y sus parametros del S7.

En la seccion de configuracion de la instruccion de envio de datos del TIA Portal, se
asignara la variable de salida "Valor_a_enviar" para determinar el contenido del mensaje a
transmitir, utilizando los tipos de datos con “DB57,WORDA4”.

En esta seccion, se utilizo el bloque S7 IN para establecer una conexion entre la
variable del PLC y el sistema Node-RED. El bloque S7 IN permite la comunicacion entre el

PLC (Programmable Logic Controller) y Node-RED.
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Este bloque facilita la lectura de datos desde el PLC y su transferencia a Node-RED,
lo que permite la integracion y el monitoreo en un tiempo real de las variables del PLC en el
entorno de Node-RED, figura 167.

Figura 167.

Diagrama del S7

Nota. Se usa el S7 en donde la variable del PLC se va a conectar con el NODE-RED
12.9.6 Configuracion de Edit Chart Node

En esta seccion, se utilizo la configuracidn de Edit Chart Node / Propiedades para
ajustar las opciones del nodo de grafico en Node-RED. En esta ventana, se accedi6 a un
modo de edicion que permitio seleccionar entre diferentes modelos de gréaficos disponibles.
Esta configuracion facilitd la personalizacion de la visualizacion de datos en gréficos,
eligiendo el tipo de grafico que mejor se adaptara a las necesidades del usuario y a la

informacion que se deseaba mostrar, figura 168.
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Figura 168.

Edit Chart Node
Edit chart node
eiete ance Done
© Properties e
58 Group [unassigned] Group 1 vi|# +
= Size
I Labe chart
. Type l«Z Line chart v enlarge points
X-axis last 1 hours v OR points
X-axis Label v HHmm:ss as UTC
Y-axis min max
egend None v| Interpolate finear v

w

s To;]u':‘ -

Blank label

Class

Nota. Se desprende un modo edicion donde se podra elegir los diversos modelos
12.9.7 Vinculacion de los bloques
Una vez realizado la configuracion y los ajuste necesario de cada bloque para el

correcto funcionamiento del programacion se conecta y se procede a compilar, figura 169.
Figura 169.

Vinculacion

Nota. Vinculacion entre Int Esclavo y Chart
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Por consiguiente, se realiza los mismo pasos anteriormente mencionado para cada
variable que se usar en este programacion para poder hacer el correcto funcionamiento y
enviar los datos al Dashboard, como se observa en la figura 170 de como serian las demas
variables conectadas.

Figura 170.

Conexion de las variables

Nota. Se muestra las conexiones de los bloques para el node red.

En el dashboard, como se muestra en la figura 171, se visualizaron todas las variables
seleccionadas del PLC 1200. En este dashboard, se destacaron dos pardmetros clave, el
setpoint del INT maestro, configurado en 45 psi, y el setpoint del INT esclavo, establecido en
24 psi y estos valores representan los puntos de ajuste para dos componentes diferentes del
sistema, permitiendo monitorear y ajustar los niveles de presion en el PLC, como se ilustra en

las figuras 172.
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Figura 171.
Dashboard

SET POINT MAESTRO SET POINT ESCLAVO

Nota. Variables seleccionadas en el PLC.

Figura 172.

Blogue s7 in

Nota. Se muestra la variable S7 in.
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En la siguiente figura 173 se visualiza las dirreccione Reales que se recibe en el bloque GET.

Figura 173.
Blogue Get
%B16
"GET_DB_1"
GET o
Remote - Variant & Y,/
EN ENOQ ———
%505 NDR —47/5¢
"Clock_THz" — REQ ERROR —iGlse
W#16%100 — |D STATUS — 1650

P#MO.0 REAL 1 ADDR_1
P#M24.0 REAL 1 ADDR_2
#M216.0 REAL 1 ADDR_3

%MD120
"SETPOINT
ESCLAVO® RD_1

YMMD124
"INTESCLAVO® RD_2

9%MD128
"OUTESCLAVO® RD_3

-~

Nota. Se observa variables y direcciones del bloque GET.
E. RECURSOS UTILIZADOS
e PLCS71200
e HMI
¢ PROGRAMA TIA PORTAL
e NODE RED
F. RESULTADOS
En la figura 174 y 175 se puede apreciar el funcionamiento de la préactica, el PLC en

RUN cargada su respectiva configuracion detallada con el node de red y el dashboard enviando
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datos correctamente con sus direcciones asignadas, entrada del esclavo y maestro al igual que

sus salidas y el setpoint.

Figura 174.

Resultados

COMPRESOR 1

SET POINT MAESTRO

45

PSI

INT MAESTRO

SETPOINT MAESTRO [ INT Hl

00445 0ses 030828

OUT MAESTRO

VAVIA

Figura 175.

Resultados

COMPRESOR 2

SET POINT ESCLAVO

e

INT ESCLAVO

SETPOINT ESCLAVO [[] INT ESCLAIO

004 2010 030425 O3NS 030505 (30825 030548

OUT ESCLAVO

ouTESCLAVD
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G. ANEXOS

Figura 176.

Anexo de instalacion de LOGO
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REVISION 1/1 Pdgin
a 169 de
30
69 gvA'LEnSiA F‘l;\ MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
LABORA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
TORIO
CARRER ELECTRONICA
A
SEDE GUAYAQUIL

H. OBJETIVO GENERAL
e Controlar y coordinar un conjunto de dispositivos o procesos, garantizando la
redundancia y la alta disponibilidad del sistema.
I. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Seleccionar y configurar el hardware y software adecuados para desempefiar las
funciones de maestro y esclavo en el sistema.
e Implementar un protocolo de comunicacién confiable entre el maestro y los esclavos,
garantizando la sincronizacion y el intercambio de datos en tiempo real.
e Desarrollar algoritmos de control y gestion de errores para garantizar la alta
disponibilidad del sistema.
J. MARCO TEORICO
Profinet
Process Fleld NETwork mas conocido como PROFINET es uno de los protocolos de
comunicacion que esta vigente en las industrias, no obstante, su funcionalidad es conectar
sensores, motores y otros dispositivos electronicos, Este sistema esta basado en Ethernet por
su grande rendimiento debido que proporciona una alta velocidad de comunicacion y ademas
tiene compatibilidad con otros protocolos como el TCP-UDP/IP, SNMP entre otros

(Comunicacion, 2023).
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PLC S7-1200

Es un dispositivo industrial que emplea la ingenieria para automatizar procesos, con el
propdsito de lograr que las maquinas operen todos sus componentes. Debido a estas ventajas,
los Controladores Légicos Programables (PLC) se han vuelto esenciales para el avance
tecnoldgico de las industrias y la sociedad en su conjunto (INDUSTRIASGLS, 2021).

HMI

Es un panel de control que logra conectar a la persona con la maquina es comunmente,
asi como se observa en la Figura 3, es usado en las industrias para que optimizar procesos
digitalizando y centrando datos, gracias a esto los operadores pueden ver mensajes importantes
en gréaficos, ver y gestionar alertas (euroinnova, 2024).

Comunicacion Maestro-Esclavo

En el principio de maestro/esclavo es una nocion crucial en informatica para gestionar
y asignar recursos, especialmente cuando multiples dispositivos, procesos o aplicaciones
dependen de los mismos recursos. Esto se vuelve especialmente relevante en situaciones como
la transmision de datos a través de un bus de datos. Bajo este principio, se regulan las solicitudes
de manera que la comunicacion ocurra sin interferencias ni alteraciones de las sefiales por parte
de otros elementos, garantizando asi la correcta ejecucion de todos los procesos involucrados.
(bidigital, 2019).

Compresores de aire

Es una herramienta mecanica empleada para elevar la presion del aire en un espacio
confinado. Su funcionamiento implica succionar aire del entorno y compactarlo, lo que
disminuye su volumen y, por ende, incrementa su presion. Este dispositivo es ampliamente
utilizado en diversas industrias, ya que suministra aire comprimido a componentes de
maquinaria, como se observa en la Figura 5 (Encarnacién Garcia, 2023).
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K. MARCO FUNDAMENTAL

12.9 8 Aiiadir el HMI
Para crear la interfaz del HMI, primero se accedio a la pestafia "Agregar nuevo

dispositivo", luego se seleccion6 "HMI" y se eligi6 "Simatic Basic Panel™. A continuacion, se
seleccionaron las pulgadas del panel, en este caso, un Display de 77, y el modelo "6AV2 123-
2GB03-0AX0" con la version 16, figura 177.

Figura 177.

Configuracion del HMI

Agregar dispositivo
Nombre del dsposave: _
HM_ Y
| | v e ' Dispositive:
v L SAMATIC Bazic Panel
h » 23 3" Display -
Controladore? b 53 47 Dasplay
» 3 6" Display
VAR 7" Dapley t KTP700 Basic P
v £ XTP700 Basic
D B 6AV2 1232GA03 OAXD
. m 1333
(1 6AV2 123-2GB030AXD Referencia: GAV2 1232GE03-0AXD
» & K700 basic powei verson: TR -
» Q¥ Dusplay
» '53 10" Diz play Descnpcion
» ) 12" Daplay Pantalls de 7" TFT, 800 x 480 piseles, Colores
» &3 15" Dinpla 64K Manejo thetl 0 con teclado, 8 teclaz de
8 funcion: 1 X PROPINET, 1 xUSE
» 3 SMATIC Combort Panel
sawemas IC » [ SIMATIC Mobile Panel
» SyHMSPLUS
2] iniciar ol atittente de diznotitune | Acrecar

Nota. Creacion de la interfaz HMI.
Primero, asegurar de tener abierto el proyecto en el que se esta trabajando y navegar

hasta la pantalla HMI en la que se quiere agregar los elemento, en la barra de herramientas de
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la derecha, selecciona la opcidon “Imagen” y luego “Fondo”, busca y selecciona la imagen que
se usara como fondo y ajustarla para que cubra toda la pantalla, para insertar la imagen del
logo se tiene que volver a la barra de herramientas y selecciona “Imagen” y esta vez, elegir la
imagen que se agregara encima del fondo.

Para finalizar se afiade el titulo el cual, para agregar el titulo, selecciona la opcion
“Texto” en la barra de herramientas y escribe el titulo que se deseas y cambiar el tamafo,

fuente y color del texto para que resalte bien sobre el fondo que se eligid, figura 178.

Figura 178.

Ventana principal del HMI

PRUEBA 2 » HM PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imdgenes » Introduccion

[z

SIEMENS SIMATIC HMI

Trabajo de Titulacion

DISENO Y SIMULACION DEL CONTROL DE PRESION CONTINUA
PARA UN SISTEMA DE COMPRESORES NEUMATICOS EN PARALELO)
MEDIANTE CONFIGURACION DE PLC'S MAESTRO-ESCLAVO
E IOT 20240

Realizado por:
PAMELA _
ALFREDO SANT !

Tutor
ING. GEOVANNY GARCIA M. 5¢.

Nota. ventana principal del HMI.
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12.10 Configuracion de los iconos HMI

12.10.1 Configuracion Boton "Run"
En la seccion de herramientas, se selecciono la opcion "Boton" y se insert6 en la

pantalla HMI, luego, se accedié a las propiedades del boton y, bajo la opcién "Eventos”, se
configuro la accion "Presionado”, se selecciono la opcion "Asignar variable" y se eligio la
variable correspondiente al comando "Run" del sistema, el cual garantizo que al presionar el
botdn, se enviara la sefial adecuada para iniciar el sistema, figura 179.

Figura 179.
Ventana General del HMI en le Ventada de Plantilla del Proceso

(€] vVista delibreria (2] |
[~]5 [Libreria del proyecto

proye:
|| v Librerias globales

FdHUDE

sp1 [000] (psi)
pv1 [000] (psi)
sp2 (Psi)
pV2 (Psi)

|| Propiedades [ Animaciones | Eventos | Textos

=¥ Lista de propiedades

0g
[EI2|

> [ Informacién (Librerias globales)

Nota. Visualizacion de la ventana general del HMI del Proceso

12.10.2 Configuracion Boton "Stop"
Similar al boton "Run", se insert6 un segundo botdn en la pantalla HMI, etiquetado como

"Stop", en las propiedades de este boton, bajo "Eventos", también se configuro la accién
"Presionado”, en este caso, se asigno la variable correspondiente al comando "Stop" del
sistema y permitié que al presionar el boton "Stop", el sistema se detuviera correctamente,

figura 180 y 181.
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Figura 180.

Configuracion del boton stop

UEBA 2 (10T20240) » HMI PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Sistema General Librerfas

Opciones
[#] vista deibreria £ =
> |Libreria del proyecto

+ | Librerias globales
o g R g [ &
UNIVERSIDAD POLITS Nombre i
~ [ Buttons-and-Switches
~ [ Plantillas maestras
» i DiagnostiesButtons
FunctionButtons.

Leverswitches
FilotLights
PushbuttonSwitches

v

¥ Pushbutton_Emer...
Fushbutton_RG
Pushbutton_RNGN

| Pushbutton_RNG...

~ (i ESCLAVO [€PU 1214C .
» [ Bloques de programa

< [Nombre [Tipo de datos |Direccién  Comentario | @ rushbutton_Roun..
» [ Objetos tecnolégicos e e o= @ Pushbutton_Roun..
» LG veriables rLc l@  menuan o] 10 Pushbutton_Roun...
+ [ Modulos locales S e o @ Pushbutton_Roun.
vm CEaDED e a Movimiento de faja Int - .f‘ushbyﬂnn HoR,
» [ Blogues de programa =
[ Obietos tecroldgicos @  Movimiento de faja 2 Int
: DVE’;H“ oty @  nivelce sanque nt I Puzhbuston_Saua...
b EM&HMM locales o Nivel de tanque 2 Int n Pushbutton_Squa...
[ HMIPRINCPAL [cTP7008. | & RUNTLANTAT pool BN,
fla  runeowme Bool I Fushbutton_Squa...
e | @ o Bl —_—
a Tl No-Anti-aliasing
@l ppe RotarySwitches.
Pushbutton_Emergency [Interruptor] t poy SIS TR nt oL 1~
@ Tg2) Word b izl SystemButtons
|| Propiedades Animaciones Eventos| @ Tag7 Int b i3] ToggleSwitches
» [ idiomas yrecursos
Lista de propicdades General 31 [l o Functions
General o » LI Monitoring-and-cantrol-obi...
Apariencia b LU Documentation templates
Patrén de relleno Variable: |STOP ‘ Formato: | Interruptor con grafico
Aspecto ‘ Variable PLC:  STOP
Representacién o Grafico
Formato de texto b Brazsin: Bzl
Limites Valor de "ON" ON: [Pushbutton_Emergency_On_256¢
fi OFF: [Pushbutton_Emergency Off 256c
Misceléneo
Sequridad
» | Informacién (Librerias globales)

Nota. Se observa la configuracion de los botones con sus diferentes variables.

Figura 181.

Configuracion de los iconos en HMI
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Nota. Se observa la configuracién del icono de marcha y paro.

o= BT USSaE Ar e e e =2 PeSe By u TR Mo —

SIEMENS SIMATIC HMI

ikt e O
IANA VISTA GENERAL DE LOS COMPRESORES

|
11

'~ Para organizar y configurar los demas iconos se siguieron los mismo pééos péra cada
icono, como valvulas, luces piloto, tuberias y blowers, se selecciond el icono correspondiente
en la pantalla HMI, se accedi0 a las propiedades del icono y se asigno la variable
correspondiente a su funcién especifica, el cual garantizd que cada icono respondiera
correctamente a las sefiales del sistema, permitiendo que las valvulas se abrieran o cerraran,
que las luces piloto se encendieran y apagaran, y que las tuberias y blowers funcionaran de

acuerdo a las condiciones establecidas.

12.10.3 Vista general de los compresores
Después de completar todos estos pasos en TIA Portal, el HMI qued6 configurado con una

interfaz visualmente clara y funcional, se podran visualizar y controlar los diferentes aspectos
del proceso, incluyendo el “Control del proceso” el cual se compone de botones y controles
que permitian iniciar o detener el proceso completo, asi como ajustar diferentes parametros

de manera manual, en donde ofrece un control total sobre el sistema desde la interfaz HMI,
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las “Condiciones del sistema”, se podran monitorear las condiciones actuales del sistema,
figura 182.

Figura 182.
Ventana General del HMI

Compresor1 Compresor 2

Nota. Se muestra la ventana de los compresores.

Configuracion Compresor 1y 2

“Compresor 1 y Compresor 2”, los compresores se representaban con iconos
especificos, acompafiados de sus respectivos indicadores y botones de control, se podran
visualizar los estados de cada compresor, como si estaban operativos o inactivos, y las
“Valvulas” del sistema se mostraban, en la pantalla, con indicadores de su estado (abiertas o
cerradas) y controles para operarlas el cual cada valvula esta claramente identificada y
organizada, figura 183.

Figura 183.
Ventana General del HMI

176



@:?gﬁ_‘?’s’ﬁﬁ A VISTA GENERAL DE LOS COMPRESORES

Control del proceso Condiciones

SP1 (Psi) AV
PV1 (Psi)
SP2 (Psi) 0 @

PV2 (Psi) Valvula 1

Manuall [
] Lt Valvula 2
Manual2
AUTORES
— =] =]

SANTAMARIA LOPEZ
Compresor 1 Compresor 2 PAMELA OLIVO

Nota. Se muestra la ventana principal de los compresores.

12.10.4 Control de proceso del HMI
Se configurd una accion que activo la imagen y redirigio al usuario a la pantalla

correspondiente, los mismos pasos se replicaron para las deméas ventanas, para el sistema
general, se visualizé el funcionamiento de los compresores con botones especificos y se
mostraron las presiones correspondientes, proporcionando al usuario una vision completa y

detallada del sistema, tal como se ilustra en la figura 184.

Figura 184.

Control de proceso
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Control del proceso

RUN

S\

STOP

Manuall

Manual2

Nota. Se muestra los iconos para el arranque del sistema.
12.10.5 Etapa de seleccion HMI

Para configurar una etapa de seleccién en el HMI utilizando TIA Portal, se realizo la
creacion de cuatro ventanas diferentes, cada una representando un proceso especifico, cada
una disefiada para un proceso distinto del sistema, a cada ventana se le asigné un nombre
claro y representativo de su funcion, como "Sistema General", "Tanques Pulmoén", “Planta”, *
Parametros”, lo que permiti6 una identificacion rapida y precisa de cada una, para la
configuracion de la navegacion entre ventanas, se insertaron botones y iméagenes en la
pantalla principal del HMI que funcionaran como enlaces a estas ventanas, el cual para cada
bot6n y imagen, se configurd una accion de redireccion, de manera que al ser seleccionada, el

usuario fuera llevado directamente a la ventana correspondiente, figura 185.
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Figura 18S5.

Etapa de seleccion

PRUEBA 2 » HM PRINCPAL [KTP700 Basic PN] »

SALESIANA

[P s o

E il
=

LI

Sistema General

Nota. se muestra las ventanas del HMI.

12.10.6 Configuracion de las Plantillas del sistema general
Para configurar el boton "SISTEMA GENERAL" en el HMI, se eligié un boton

desde la barra de herramientas y se inserto en la pantalla HMI en la posicion deseada, este
boton fue destinado a servir como acceso directo a la pantalla del "Sistema General", una de
las principales interfaces del proyecto, donde se accedio a las propiedades del boton y, en la
seccion de "Gréficos", se seleccion6 un grafico que representara de manera clara y atractiva
la funcion del "Sistema General™ y se eligio un grafico que fuera visualmente intuitivo para
los operadores, asegurando que el botdn fuera facil de identificar y un icono que reforzara la
funcidn del boton, la combinacion de grafico e imagen ayudo a que el boton "SISTEMA
GENERAL" no solo fuera funcional, sino también estéticamente agradable y facil de usar,
figura 186.
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Figura 186.

Configuracion del sistema general

q Propiedades | % Informacion i)} % Diagnéstico |

General
Modo Grifico
m (") Usta de gridicos
Calbeasitaria” s
o O Grifico ytexto I-m-:-;;‘m:e 202407-17 83124931 AM |~

Segurided () Oculte Grico 31 botanpulsado
.

Tacla de acceso directo

Nnguna -

Nota. Se muestras las propiedades generales.
12.10.7 Configuracion de los compresores en HMI

Para implementar la funcionalidad que permitiera al usuario acceder a una pantalla
detallada al pulsar sobre los compresores en el HMI, en la pantalla principal, se seleccionaron
los iconos de los compresores, que ya estaban representados visualmente, para cada
compresor, se accedio a las propiedades del icono y se configurd una accion bajo la seccién
"Eventos” se eligio la opcion "Al hacer clic" y se configuro para redirigir al usuario a una
pantalla especifica que mostrara detalles sobre ese compresor en particular.

Se crearon pantallas adicionales dedicadas a cada compresor, estas pantallas
detalladas incluian todos los parametros especificos relevantes, como presiones,
temperaturas, estado operativo, y otros indicadores clave, cada pantalla fue disefiada para

mostrar la informacidn de manera clara y organizada, figura 187.
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Figura 187.

Configuracion de los compresores

PRUEBA 2 » HM PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imégenes » Compresor 1

b
s
-
L
-
=
-
i
-
s
-
T
-
i

J[JBITUS feE: AsRedr Se—: 8

SIEMENS SIMATIC HM|

Compresor 1

PID Grafica

oos o
4 ropiedades  [*informacion 1% Diaandstico  [L_L=i]

Nota. Se observa los parametros de los compresores.

12.10.8 Etapa Tanque Pulmoén
En la etapa de seleccion del HMI, se configurd una ventana dedicada al “"Tanque

Pulmén™, lo cual se realizo los mismo pasos que se hicieron anteriormente, se afiadio una
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nueva ventana al proyecto, especificamente disefiada para monitorear el "Tanque Pulmén"”,

figura 188.

Figura 188.

Configuracién del tanque

SIEMENS SIMATIC HMI

Dihgrama PRID

_——
{ - —

m‘_ —

iy
m Operative v cmj Operativa v
E .u‘.:l E l"' |

Contenaria Auxiliadora

Nota. Se observa la estructura del tanque pulmoén.

12.10.9 Parametros y alarmas del HMI

En la configuracion de los pardametros generales para el control PID en el HMI, se
definieron y configuraron los parametros especificos necesarios para el funcionamiento
optimo del control PID. Esto incluyé establecer los valores adecuados para los términos

Proporcional (P), Integral (1) y Derivativo (D), asi como cualquier ajuste adicional necesario
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para el sistema, estos parametros fueron introducidos en el HMI mediante campos de entrada

o0 controles deslizantes, figura 189.

Figura 189.

Parametros generales

SIEMENS

SIMATIC HMI

EDSALESIANA PARAMETRO

Compresor 1

Compresor 2

Ganancia Proporcional 76.0183 Ganancia Proporcional 76.0183
Tiempo de integracion 1.04828 Ti_empo de i.nteg_lracion 1.04828
Tiempo derivativo yXiyZ Ly =™ Tiempo derivativo 2.662497E-1
Coeficiente retardo derivativo 0.1 Coeficiente retardo derivativo
Ponderacion de la accion P yR3L %y 20 Ponderacion de la accion P
Ponderacion de la accion D 0.0 Ponderacion de la accion D

Tiempo muestreo algoritmo PID [EERELLZIZYY Tiempo muestreo algoritmo PID KB 99984E 2

Nota. Se observa los pardmetros de los dos compresores.

12.10.10 Diagrama P&ID

Se accedid a la carpeta ISO simbolo para encontrar los componentes necesarios para el
diagrama P&ID, como se observa en la figura 59, estos simbolos se utilizaron para
documentar procesos en instalaciones industriales y representan la relacion funcional entre

tuberias, instrumentacion y equipos del sistema, luego, se seleccionaron las formas
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correspondientes para incluirlas en la leyenda del diagrama y finalmente, se aseguré que la
documentacion fuera precisa y reflejara correctamente la estructura y operacion del sistema,
figura 190.

Figura 190.

Carpeta ISA Symbols
Ball1SA Symbols;

» ¥ Technology symbols [PNG]
.§ Carpetas de gréficos propias

I FK

[>] [ Jm]

2
o
=

D% «JH
BMOTQx.
i = < D = [

@GO i [
OHED =diE

>k
FOdD + [
=

(

=
:
a
i
¥

Nota. Se muestra la carpeta descargada para realizar el circuito de los

compresores.

RECURSOS UTILIZADOS
e PLCS71200

e HMI

¢ PROGRAMA TIA PORTAL
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L. RESULTADOS
En la figura 191 y 192 se puede apreciar el funcionamiento de la préactica, el PLC en
RUN cargada su respectiva configuracion, la interfaz adecuada para cada variable para su

respectivo funcionamiento.

Figura 191.

Resultados

; SALESIA‘NA VISTA GENERAL DE LOS COMPRESORES

Control del proceso Condiciones
SP1 (Psi)
PV1 (Psi)
sp2 B (Psi)

Valvwula 2

AUTORES

el SANTAMARIA LOPEZ
Compresor 1 Compresor 2 Atras PAN \ OLTVO
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Figura 192.

Resultados

i PRUEBA 2 » HM PRINCIPAL [KTP700 Basic PN] » Imdgenes » Seleccion
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SIEMENS SIMATIC HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA ETAPA DE SELECCION

Alarmas
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Tanque pulmon

Sistema General

- AUTORES
Parametros SANTAMARIA LOPEZ |
PAMELA OLIVO
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M.ANEXOS

Figura 193.

Resultados de Alarmas

260000

15:56:28 09/08/2024
15:54:54 09/08/2024
15:54:37 09/08/2024
15:51:38 09/08/2024
15:51:36 09/08/2024
15:50:35 09/08/2024
15:50:31 09/08/2024
15:50:30 09/08/2024
15:50:24 09/08/2024
15:50:24 09/08/2024
15:49:37 09/08/2024
15:49:16 09/08/2024
15:47:58 09/08/2024
15:47:57 09/08/2024
15:47:56 09/08/2024

DWW DWW

140000
140000
110001

Contrasefia 0 nombre de usuari
INICIO DE PLANTA 2
INICIO DE PLANTA 1

o no valid

PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO

PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO
PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO

PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO
INICIO DE COMPRESORES

INICIO DE COMPRESORES

PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO
PARO DE EMERGENCIA ACTIVADO
PRESOSTATO COMPRESOR 1 ACTIVADO
INICIO DE COMPRESORES

Regresar

nicio de sesion falli...

Conexion establecida: HMI_Conexién_1, estacion 172.18.179.13...
Conexion establecida: HMI_Conexién_2, estacion 172.18.179.14...

Cambio a modo 'Online’.

Figura 194.
Ventana HMI del Setpoint

Compresor 1

Compresor 2
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Ing. Orlando Barcia, Msc.

Director de Carrera de Electronica y Automatizacion.

De mis consideraciones:

M

Guayaquil, 25 de agosto del 2024

Yo, Geovanny Garcia Flor, portador de la cédula de ciudadania No. 0922357702 tutor de trabajo
de titulacion “DISENO Y SIMULACION DEL CONTROL DE PRESION CONTINUA
PARA UN SISTEMA DE COMPRESORES NEUMATICOS EN PARALELO
MEDIANTE CONFIGURACION DE PLC’S MAESTRO-ESCLAVO E 10T2040”, informo
la calificacion al Trabajo de Tituacion de los estudiantes de la Malla Ajuste: PAMELA
MARIBEL OLIVO MUNOZ y ALFREDO SANTIAGO SANTAMARIA LOPEZ.

Criterio Descripcion del criterio Puntaje | Observaciones
Planteamiento ¢ | Se muestra la importancia del problema 15
identificacién  del | y la contribucion que se quiere alcanzar
problema con el Proyecto técnico.

Revision del marco | Este criterio estable la relacion entre la 15

teérico y fuentes de | revision literaria y el problema a abordar

informacion en el Proyecto técnico, asi como el
adecuado nivel de exhaustividad en la
revision de las fuentes de informacién.

Contenido Se establecen con claridad y de manera 20

Metodologico estructurada las distintas fases, uso de
métodos, herramientas, disefios,
recursos, materiales, etc, para el
desarrollo del Proyecto técnico y la
propuesta de solucion.

Funcionalidad Permite evaluar el nivel de funcionalidad 30
del trabajo desarrollado, tomando en
cuenta los objetivos del mismo.

Presentacion de | Se expresan o presentan los resultados 12

Resultados alcanzados en el desarrollo del proyecto
técnico y como se relacionan con el
cumplimiento de los objetivos, el
impacto y la innovacidn.

Conclusiones Este criterio establece la claridad con que 3

Recomendaciones el autor expone su posicion y sus ideas
respecto  a las  conclusiones 'y
recomendaciones expresadas.

PUNTAJE FINAL: 95

Por la atencion que se sirva dar a la presente, quedo de usted muy agradecido.

Atentamente,
Ing. Geovanny Garcia

Docente Tutor.

SEDE GUAYAQUIL

Flor.
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